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D’ASTRONOMIE, 

Pour  fervhr  d’ hurodtUlion  à la  Phyftque  Célejle  ,&  à la  Science 

des  Longitudes  , 

Avec  de  nouvelles  Tables  d’Équation  corrigées  ; 

ET  PARTICULIEREMENT 
• les  Tables  du  Soleil , de  la  Lune  & des  Satellites  ; 
PRECEDEES 

d’un  Elïài  fur  l’Hiftoire  de  i’Aflronomie  Moderne. 


A PARIS, 

Chez  H i p p o l y t e-L ouïs  Guérin,  & J a c <*u  e s Guérin,  rue 
Saint  Jacques,  à Saint  Thomas  d’Aquin , vis-à-vis  les  Mathurins. 
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UNE  GRANDE  SAGESSE  DANS  L’ADMINISTRATION, 

UNE  CONSTANCE  INÉBRANLABLE  DANS  LES  ENTREPRISES, 
UN  AMOUR  DÉCLARÉ  POUR  LE  BIEN  DE  L’ÉTAT, 

ET  UN  ZÉLÉ  ARDENT  POUR  LA  RELIGION, 

EST  PARVENU 

A FAIRE  ÉLEVER  DANS  LA  CAPITALE  DE  CET  EMPIRE, 

UN  TEMPLE  DIGNE  DE  LA  MAJESTÉ  DU  TRÈS-HAUT; 

O Ù 

APRÈS  AVOIR  CONSACRÉ 

AU  CULTE  ET  À LA  GLOIRE  DU  SEIGNEUR 

TOUT  CE  QU’ON  PEUT  RASSEMBLER  DE  PRÉCIEUX  . 

IL  A FAIT  PLACER 

TANT  POUR  L’EXACTITUDE  DU  COMPUT  ECCLÉSIASTIQUE, 
QUE  POUR  LE  PROGRÈS  DE  L’ASTRONOMIE, 

UN  GNOMON  ET  UN  OBELISQUE 

SUR  LA  LIGNE  MÉRIDIENNE, 

EN  M.  D CC.  XL  I r. 
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ESSAI  SUR  L’HISTOIRE  ET  SUR  LE 

progrès  de  F Ajlronomie  ; où  F on  traite  du  Mouvement 
de  la  Terre , de  laPréccJJion  des  Equinoxes , de 
F Obliquité  de  F Ecliptique,  & du  Moyen 
Mouvement  de  Saturne. 


, E S Elémens  d’Aftronomie  qui  one 
été  publiés  jufqu’à  préfent,  font  en  fi 
1 petit  nombre,  qu’on  ne  doit  pas  être 
étonné  de  voir  rappeller  ici  & ce 
qu’ils  contiennent , & les  additions  que  divers 
Auteurs  y ont  faites  prefque  lucceflîvement.  On 
fera  peut-être  bien-aife  de  fçavoir  à quel  point 
de  perfeélion  l’ Aftronomie  a été  portée  à mefure 
que  l’on  a fait  de  nouvelles  découvertes,  ou  que 
les  Mathématiciens  ont  imaginé  des  méthodes 
plus  fimples , plus  naturelles  & moins  indireétes 
que  celles  dont  on  étoit  obligé  de  fe  fervir  au- 
trefois. L’ Aftronomie  ayant  déjà  bien  changé  de  L>Aft 
de  face,  & étant  devenue  beaucoup  plus  fimple  mie  Avenue 
depuis  que  l’on  admet  le  Mouvement  réel  de  la  fimple  Jepuis 
Terre  autour  du  Soleil,  il  eft  à propos  de  com-  mCet 
menccr  par  déduire  ici  en  peu  de  mots  les  preu-  Terre?  ***  U 
ves  qu’on  a données  tant  du  mouvement  annuel 
de  la  T erre , que  de  fon  mouvement  de  Rotation. 
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La  Terre  & 
les  Plaintes 
tournent  au- 
tour du  Soleil. 
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On  avoit  fait  déjà  du  tems  de  Kepler  afïêz  de 
progrès  dans  la  recherche  du  véritable  Sylleme 
du  Monde  ; & l’on  pouvoit  bien  dire  dès-lors  que 
l’opinion  ancienne  de  Philolaüs  ou  des  Caldéens, 
fur  le  mouvement  réel  de  la  Terre  autour  du  So- 
leil ( introduite  près  de  cent  ans  auparavant  par 
Copernic  ) n’avoit  plus  befoin  d’être  défendue 
comme  autrefois , lorfqu’elle  n’étoit  adoptée 
lîmplement  que  comme  le  fyfteme  du  monde  le 
plus  vraifemblable.  En  effet  depuis  la  découver- 
te du  Télefcope,  faite  en  Hollande , & employé 
d’abord  par  Galilée , on  a publié  diverles  dé- 
monftrations  de  ce  fyfteme,  qui  ont  été  reçûes  de 
tous  les  Mathématiciens , & généralement  de 
tous  ceux  qui  ont  été  à portée  de  prendre  quel- 
que connoiflànce  de  la  Phyfique  Célefte  : Voici 
les  principalespreuves  qu’on  en  donnoit,&  qui 
ont  achevé  de  convaincre  les  Philofophes. 

Les  différentes  Phafes  de  Mercure,  de  Vénus 
& de  Mars  vues  avec  les  meilleurs  Télelcopes 
prouvent  déjà  que  ces  Planètes  tournent  autour 
du  Soleil;  & les  Eclipfes  des  Satellites  dans 
l’ombre  des  Planètes  ftipérieures  comparées  aux 
tems  de  leurs  conjonélions  vifibles,  font  aulîi  re- 
eonnoître  que  ces  mêmes  Planètes  tournent  au- 
tour du  Soleil.  D’ailleurs  Képler  avoit  remarqué 
que  toutes  les  Planètes , en  failànt  leur  révolu- 
tion , étoient  affujetties  à une  même  loi , qu’il 
avoit  découverte  : or  cette  loi  lui  avoit  paru 
générale  & toujours  confiante , en  admettant  le 
Soleil,  & non  pas  la  Terre,  au  centre  duMouve- 
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ment  des  Planètes.  D’auffi  fortes  preuves  8c  l’a- 
nalogie le  conduifirent  donc  à en  conclurre  le 
mouvement  réel  de  la  Terre  autour  du  Soleil. 

Mais  on  eft  parvenu  à le  prouver  aujourd'hui  Nou 
d’une  maniéré  encore  plus  fimple , en  y cm-  p"«vc  fondée 

I 11/  > r • / lut  la  ilctou- 

ployant  la  decouverte  qu  on  a laite  tout  recem-  verte  de  l’Ab- 
ment  de  l’Aberration  des  Etoiles  fixes.  L’expli-  wu«°ndt'st 
cation  fi  naturelle  & fi  ingénieufe  qu’on  a donnée  Elle  dépcn d 
de  ce  Phénomène  , fatisfait  merveilieufement  & du  mouve- 
lans  aucune  exceptions  toutes  les  apparences  du  «iciaTerrc  au- 

, L . , rl  . . tour  du  Soleil 

mouvement  des  Etoiles  dans  le  cours  de  chaque 
année.  Ainfiie  mouvement  réel  de  la  Terre  ne 
fçauroit  être  prouvé  d’une  maniéré  plus  décifive. 

En  effet  pour  bien  entendre  cette  théorie  de  l’A- 
berration, qu’on  détaillera  néantmoins  encore 
davantage  au  Chapitre  VIII.  il  faut  fçavoir  qu’elle 
eft  fondée  fur  le  mouvement  réel  de  la  Terre  au- 
tour du  Soleil,  & lur  le  mouvement  fucceffif  de  L'Aberration 
la  Lumière.  Il  ne  relie  plus  de  doute  aujourd’hui 
fur  la  propagation  ou  le  mouvement  fucceffif  de  rucce(ïif 
la  Lumière  ; puifque  fi  cette  vérité , de  même  que  «. 
la  plûpart  des  autres , a été  combattue  dès  le  com- 
mencement, on  peut  dire  à cette  heure  que  ceux 
mêmes  qui  l’ont  attaquée , l’ont  adoptée  depuis 
unanimement , comme  il  eft  aifé  de  s’en  convain- 
cre par  leurs  propres  écrits.  U faut  avouer  aulfi  que 
la  découverte  de  l’Aberration  des  Etoiles  fixes 
a paru  d’abord  y ajouter  un  nouveau  poids  ; & que 
d ailleurs  l’aélion  mutuelle  des  Satellites  de  Ju- 
piter , les  uns  à l’égard  des  autres , auparavant 
inconnue,  fembloit  en  quelque  maniéré  autori- 

aij 


Lu  mie- 


Digitized  by  Google 


Le  mouvs- 
mem  fuccrflif 
Je  la  Lumière 
avoir  dq:\  etc 
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La  Rotation 
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Axe. 
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fer  ceux  qui  ne  vouloient  pas  adopter  la  démonf 
tration  du  mouvement  fucceffif  de  la  Lumière, 
fondée  fur  les  Eclipfes  des  Satellites.  Cependant 
il  n’#toit  pas  impoffible  d’appercevoir  les  effets 
de  ce  mouvement  fucceffif  dans  les  trois  Satel- 
lites fupérieurs,  comme  dans  le  premier  ;&  c’eft 
ce  qu’avoit  déjà  prouvé  M.  Halleï  long-tems 
avant  la  découverte  de  l’Aberration  des  Etoiles. 

Quoi  qu’il  en  foit , le  mouvement  fucceftif 
de  la  Lumière  étant  univerfellement  établi , on 
peut  bien  affurer  aujourd’hui  que  le  mouvement 
réel  de  la  Terre  autour  du  Soleil  eft  démontré 
parla  théorie  de  l’Aberration , puifqu’autrement 
cette  théorie  ne  pourroit  plus  fatisfaire  aux  ob- 
fervations  du  mouvement  apparent  des  Etoiles, 
& deviendroit  faufTe  dans  des  cas  particuliers. 
D’un  autre  côté  les  Aftronomes  n’ont  pas  héGté  à 

Îiublier  leurs  obfervations  faites  à ce  fujet,  qui 
eur  ont  fait  également  reconnoître  l’excellence 
Sc  la  vérité  de  cette  ingénieufe  théorie. 

Le  mouvement  de  la  Terre  autour  du  Soleil 
ftippofe  néceflairement  la  Rotation  de  la  Terre 
autour  de  fon  Axe  qui  s’acheve  en  24  heures.  Ce 
mouvement  diurne  ou  de  Rotation  eft  confirmé 
d’ailleurs  par  celui  que  l’on  obferve  dans  la  plu- 
part des  Planètes  , fur  la  furface  defquelles  on  s 
découvert  différentes  taches  qui  ont  fait  enfin 
reconnoître  qu’elles  tournoient  d’Occident  en 
Orient  avec  une  inclmaifon  confiante  de  la  part 
de  leur  Axe  de  Rotation.  Feu  M.  Caffini  a re- 
connu le  premier  que  Jupiter  tournoit  en  <?h  56- 
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autour  de  fon  Axe,  Mars  en  24''  40',  & Ve- 
nus en  20';  que  l’Axe  de  Jupiter  & de  Mars 
eft  prelque  perpendiculaire  au  plan  de  l’Eclipti- 
que , ou  plutôt  au  plan  de  leur  orbite.  Enfin  celui 
de  Venus,  eft  incliné  de  15°  à l’Ecliptique;  de 
forte  que  cette  Planète  tourne,  pour  ainfi  dire, 
autour  de  fon  Axe  du  Midi  au  Septentrion. 

Au  refte,  une  des  chofes  qui  contribue  le  plus 
à attirer  l’attention  de  ceux  qui  aiment  l’étude 
des  Mathématiques , c’eft  de  s’apperccvoir  que 
tant  de  vérités  qu’on  a fucceffivement  découver- 
tes , & qui  ont  exigé  bien  du  tems  & une  infinité 
d’expérienceSfpour  être  conftatées,  fc  trouvent 
pour  l’ordinaire  intimement  liées,  & découlent 
naturellement  les  unes  des  autres.  Auroit-011 
jamais  ofé  foupçonner , par  exemple , fans  les 
principes  qu’on  vient  d’établir, &qui  avoient  déjà 
été  reconnus,  que  la  Terre  dût  avoir  une  forme 
un  peu  differente  d’une  Sphere  ; qu’elle  fût  dis- 
je  applatie  vers  les  Pôles , & que  cet  Applatif- 
lèment  ou  altération  dans  fa  rondeur  ait  été  de 
tout  tems  la  principale  caufe  du  Mouvement 
Apparent  de  toutes  les  Etoiles  d’Occident  en 
Orient  ? Caries  Etoiles,  comme  prefque  tout  le 
monde  fçait , ont  changé  confidérablement  de 
lieu,  & fe  font  avancées  de  près  d’un  figne , ou 
30  degrés  vers  l’Orient  depuis  environ  deux 
mille  ans.  Les  Etoiles  du  Bélier , qui  du  tems 
d’Hipparque  étoient  placées  à l’Equinoxe  du 
Printems,  occupent  actuellement  le  lieu  où  fe 
trouvoit  pour  lors  la  Conftellation  duTaureau^ 

a iij, 


Inclination 
l’Axe  de  Ve- 
nus au  plan  du 
l’Ecliptique- 


La  figure  de 
la  Terre  eft 
la  caulè  du 
mouvement 
apparent  des 
Etoiles  félon 
l’ordre  des  li- 
gnes, dont  la 
révolution  s’a- 
chève en 
adooo  ans. 


Le»  points 
des  Equinoxes 
ont  un  mou- 
vement téel 
contre  l'ordre 
des  lignes  ; ce 
qui  ett  la  cau- 
fe  du  mouve- 
ment apparent 
des  Etoiles 
d'Occident  en 
Orient. 


Degré  du  Mé- 
ridien meluré 
en  France. 
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les  Etoiles  de  celle-ci  ont  pris  la  place  de  la 
Conftellation  des  Gemeaux , & ainfi  de  fuite  ; de 
maniéré  qu’il  faudra  vingt-fix  mille  ans  ou  environ 
avant  que  toutes  les  Etoiles  ou  Conftellations , 
après  avoir  parcouru  les  douze  lignes  du  Zodia- 
que parallèlement  à l’Ecliptique,  reparoilTent 
au  même  lieu  & dans  les  mêmes  points  du  Ciel , 
où  le  fameux  Hipparque  les  avoit  obfervées 
près  de  iyo  ans  avant  l’Ere  Chrétienne. 

Il  eft  difficile  de  s’accoutumer  d’abord  à com- 
prendre ces  grands  mouvemens  périodiques, 
comme  aulîi  les  caufes  qui  ont  dû  les  produire  : 
on  tâchera  cependant  d’expliquer  dans  la  fuite 
d’où  elles  dépendent  ; en  un  mot , comment 
doit  fe  faire  chaque  année  laPréceffion  des  points 
des  Equinoxes  : car  les  Etoiles  n’ont  pas  en  effet 
un  mouvement  propre  qui  les  emporte  vers  l’O- 
rient, mais  ce  font  au  contraire  les  points  des 
Equinoxes  & des  Solftices  qui  fe  meuvent  contre 
l’ordre  ou  la  fuite  des  lignes  : & quoique  la 
différence  en  loit  infenfible  pour  le  commun  des 
hommes  dans  l’elpace  de  quelques  années,  néant- 
moins  comme  ces  différences  s’accumulent  tou- 
jours dans  le  même  fens,  elles  produifent  enfin 
un  effet  qui  devient  dans  la  fuite  de  plus  en 
plus  remarquable. 

Quand  le  feu  Roi  Louis  XIV.  envoya  des 
ordres  à l’Académie  des  Sciences  nouvellement 
établie  par  les  foins  de  M.  Colbert,  pour  qu’on 
mefurât  la  grandeur  d’un  degré  en  France , & 
poyr  en  conclurre  la  grandeur  de  la  Terre , M. 
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Picard  qui  en  fut  chargé,  détermina  fort  exaéle- 
ment  la  diftance  terrellre;  & quoiqu’il  n’ait  pas 
eu  tout-à-fait  le  même  fuccès  dans  la  recher- 
che de  l’Arc  Célefte*,  n’ayant  pu  le  vérifier 
dans  la  fuite  avec  M.  de  Roemèr , comme  il 
l’avoit  propofé , cependant  il  eft  aifé  de  voir 
qu’il  étoit  déjà  parvenu  à conclurre  à cent  toifes 
près  la  grandeur  du  degré  de  la  circonférence  de 
la  Terre;  d’où  en  fuppofant  la  Terre  ronde,  là 
circonférence  fut  établie  pour  lors  de  9000  lieues 
à raifon  de  25  lieues  par  degré. 

M.  Picard  avertit  dans  fon  Livre  de  la  Me- 
fure  de  la  Terre,  publié  en  1671.  d’une  conjec- 
ture propofée  dans  l’Aflemblée  de  l’Académie 
des  Sciences,  & qui  avoit  déjà  fait  foupçonner 
à quelques-uns  que  la  Terre  nétoit  pas  exacte- 
ment Sphérique,  mais  un  Sphéroïde  applati  par 
les  Pôles.  Il  dit  qu’en  fuppofànt  le  Mouvement 
diurne  de  la  Terre  autour  de  ion  Axe  , laPefan- 
teur  devoit  être  ( à caufe  de  la  force  centrifuge) 


Grnru'eur  de 
la  Terre. 


L’AccourciC 
fcmcntduPcn- 
dulc  (bus  l'E- 
quateur , & la 
figure  de  la 
Terre  avoienc 
d’abord  été 
proporcs  dans 
i’Airctnblée 
de  l'Académie 
des  Sciences  , 
comme  depen- 
dans  d’une  mê- 
me théorie 
phyfique. 


* Il  réfulte  de  fes  Obfervations  que  l’Arc  compris  entre  Paris  Sc 
Amiens  , feroic  de  7 plus  grand  que  celui  qu’on  a obfervé  en  1739 
de  i°  i*  12';  ou  plutôt  de  8"},  fi  l’on  a égard  à la  diflerence  des 
réfraétions , qui  avoit  été  négligée  par  M.  Picard , comme  n’étant  pas 
de  grande  conféquence  : il  eil  vrai  que  la  différence  ell  encore  plus 
grande , fi  l’on  a égard  aux  aberrations  de  l’Etoile  qu’il  avoit  ob- 
lervée,  & que  cette  erreur  ne  lui  étant  pas  tout-à-fait  inconnue  , a 
fait  enfin  foupçonner  que  l’amplitude  de  ion  arc  n’auroit  pasétéafTez 
exactement  déterminée.  Mais  comme  il  avoit  recherché  en  même 
tems  avec  fon  (juart-de-cercle,  l’amplitude  du  même  arc  par  diffe- 
rentes Etoiles  , tk  qu’il  ne  nous  a donné  que  le  rélultat  des  dillances 
au  Zénit  d’une  même  Etoile  obfervée  à fon  Scéleur,  la  correction 
qu’on  voudrait  faire  à cet  arc,  à caufe  de  l'Aberration  de  l’Etoile, 
paraît  allez  inutile. 
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plus  grande  vers  les  Pôles  que  vers  l’Equateur; 
d’où  l’on  avoit  conclu  que  dans  la  Zone  Tor- 
ride les  corps  graves  pourraient  delcendre  moins 
Vite,  & qu’ainfi  il  faudrait  peut-être  y accourcir 
fenfiblement  le  Pendule  qui  bat  les  fécondés. 

Cela  fut  vérifié  l’année  fuivante  dans  un  voyage 
fait  par  Riclier  en  l’Ifie  Cayenne  à près  de  cinq 
degrés  de  la  Ligne  Equinoéliale  ou  de  l’Equa- 
teur. Il  remarqua  d’abord  que  fa  Pendule  bien 
réglée  en  France  retardoit  chaque  jour  d’envi- 
ron 2-)  minutes.  Mais  comme  on  lui  avoit  recoin- 
mandé  principalement  de  melùrer  la  longueur 
du  Pendule  fimple  qui  bat  les  fécondés,  il  en 
répéta  l’expérience  pendant  8 mois  entiers  ; & 
il  réfultoit  toujours  qu’en  l’Ifle  Cayenne,  le  Pen- 
dule qui  bat  les  fécondés  devoit  être  plus  court 
d’une  ligne  & un  quart , qu’à  la  latitude  de  Pa- 
ris. 

C’eft  ainfi  que  MM.  Huygens  & Newton  re- 
connurent que  la  Terre  devoit  être  applatie  vers 
les  Pôles , de  rehauftee  vers  l’Equateur.  Enfin  a- 
pres  bien  des  recherches  tant  fur  la  longueur  du 
Pendule,  que  fur  la  grandeur  du  degré  en  diflre- 
rens  climats,  on  eft  parvenu  aujourd’hui  àcon- 
clurre  la  jufte  quantité,  dont  l’axe  qui  paffe  par 
les  Pôles  eft  plus  court  que  le  diamètre  de  l’E- 
quateur. La  différence  excede  une  deux-centie- 
me  partie , de  peut  même  être  fixée  à ,-77. 

On  donnera  bientôt*  d’après  ces  réfultats,  la 
maniéré  de  calculer  la  quantité  de.  la  Préceffion 

* Ce  t Eflai  a commencé  d’être  ditté  au  Collège  Royal  en  17^7. 

de 
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de  l’Equinoxe  & la  Nutation  de  l’axe  de  la  Ter- 
re : cela  fuppofc  divers  principes  de  Phyfique 
célefte,  qui  doivent  fuivre  immédiatement  les 
Inftitutions  Aftronomiques  que  l’on  développe 
ici.  La  Préceftîon  des  Equinoxes  & la  nutation  de 
l’axe  de  la  Terre  dépendent , comme  on  le  ver- 
ra, d’une  même  caufe  ; car  la  Terre  n’étant  pas  A ^ 
Iphérique,  l’aélion  du  Soleil  & de  la  Lune  fur 
les  Parties  du  Sphéroide , devient  inégale  pen- 
dant  le  cours  de  chaque  révolution  périodique.  ftionduSoieii 
ou  il  luit  que  1 inclination  du  plan  de  1 iiqua-  lurieSphéroï. 
teur  & par  conféquent  de  l’axe  terreftre , à l’é-  aeviemb^i- 
gard  de  l’Ecliptique  eft  variable,  tant  à chaque  » ctsTft“e» 
Lunaifon , que  dans  le  cours  de  chaque  année , & 
cela  alternativement  au  Nord  & au  Midi , ce  qui  vers  le  Midi, 
fait  rétrograder  les  points  des  Equinoxes.  Mais 
pour  donner  ici  quelque  idée  de  cette  Théorie , 
il  nous  faut  parier  d’une  caufe  première , laquelle 
eft  univerfelle  & dont  nous  connoiiïons  les  effets. 

Il  faut  donc  fçavoir , qu’il  y a dans  la  nature  mjeL 
un  principe  que  les  Phyficiens  & les  Aftronomes 

, r r rr  • . rement  fondée 

admettent  allez  unanimement  aujourd  hui , non-  fur  u théorie 
feulement  parce  que  tous  les  phénomènes,  même  ûon!  8rivua' 
les  plus  rares  & les  plus  finguliers,  le  confirment 
de  jour  en  jour , mais  auflï  parce  qu’il  a conduit 
jufqu’à  préfent,  ceux  qui  l’ont  reconnu  aux  plus 
grandes  découvertes  : ceft  la  loi  générale  de  la 
gravitation.  „ , , . 

r'ifl  i r i i • 9 jr  Cette  theonc 

C elt  par  le  lecours  de  cette  loi  qu  on  a decou-  a fait  enfin  dé- 
vert  le  mouvement  réel  des  Cometes,  fi  long-  guJTdu  mon- 
teras ignoré  des  Aftronomes  & des  Philofophes,  dC! 
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même  dans  les  deux  fiecles  éclairés  qui  ont 
précédé  celui-ci.  Nous  fçavons  aujourd’hui  que 
ces  corps  font  de  vraies  Planètes  qui  tournent 
autour  du  Soleil , en  parcourant  des  Ellipfes 
prefque  immenfes, 

à°?obji<'!ion  D’un  antre  coté , comme  il  a fallu  reconnoître 
qui  a etc  pro>  il  y a déjà  long-tems  que  la  diltance  des  Etoiles 
Çycho d l^ui-  étoit  prodigieufe , puifqu’elle furpafle  infiniment 
nîer" c”ms^  ies  plus  grands  cfpaces  compris  entre  le  Soleil 
«meni'Tn"  & les  orbites  de  la  Terre  ou  des  Planètes , on  eft 
nuci  Je laTcr-  à portée  d’affiçner  aujourd’hui  à quoi  doit  être 
Soleil,  at  u deltinee  cette  vaite  etendue  comprtle  entre Sa- 
sûe^ratnenfe  turne  & les  plus  proches  Etoiles.  On  fçait,  dis— 
sui  rffoue'dJ  je,  que  les  Cometes  y achèvent  leurs  révolutions 
parallaxe"  du  périodiques  autour  du  Soleil,  & de  plus,  il  paroît 
grand  wbe.  aHez  vraifemblable , que  d’autres  Cometes  les 
achèvent  pareillement  autour  des  Etoiles , en  y 
parcourant  de  très-grandes  orbites  & les  plus  ex- 
centriques qu’il  foit  polîible  d’imaginer. 

L»  précedion  Pour  revenir  à ce  qui  concerne  la  nutation  de 
dei'L^uinox*.  j’axe  terreftre  &laPréceflion  des  Equinoxes*,  il 


* Soit  le  Soleil  ou  la  Lune  en  S , DC  le  plan  du  difque  terrcflre  au- 
quel la  ligne  ST  eft  perpendiculaire,  le  centre  de  la  Terre  étant  en  T; 
loit  aufli  fuppofée  avec  M. Newton  la  gravitation  moyenne  de  laTerre 
vers  le  Soleil  repréfentée  par  ST  ; ou  ce  qui  revient  au  même , la 
gravitation  vers  le  Soleil  de  toute  la  matière  réunie  au  centre  du  globe 
terrellreT.  Pour  trouver  la  gravitation  vers  le  Soleil  d’une  montagne  ou 
malle  quelconque  P , prife  fur  l’Equateur  Terreflrc , on  prendra  fur 
SP  ( à caufc  que  la  gravitation  croît  ou  diminue  en  raifon  renverfée 
du  quarré  de  ta  diftancc)  la  ligne  SL  qui  foit  à ST,  comme  ST * eft 
à SPli  d’où  il  eft  évident  que  la  ligne  SL  représentera  la  gravitation 
de  1a  particule  ou  malle  P vers  le  Soleil.  Ayant  mené  L M parallèle 
à PT,  qui  rencontrera  ST  prolongée  au  point  M,  la  gravitation  SL 
fe  trouve  compofée  des  deux  forces  L M,  SM  .dont  l’une  qui  eft 
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eft  à propos  de  confidérer,  que  fi  l’axe  de  la  Ter- 
re n’étoit  pas  incliné  fiir  le  plan  de  l’orbe  quelle 


parallèle  8c  fenfiblement  égale  \FT,  agit  direéfement  vers  le  centre  de 
la  Terre  : quant  à l’autre  SM , comme  une  de  fes  parties  ST  cil 
toujours  commune  1 toutes  les  autres  parties  de  laTerre,  elle  ne  fçau- 
roit  non  plus  caufcr  de  changement  dans  le  mouvement  de  l’Axe 
Terreftre.  Il  n’en  eft  pas  de  même  de  l’autre  partie  TM  de  la  ligne 
SM  ; car  outre  qu’elle  efl  variable  ( étant  à très-peu  près  égale  à trois 
fois  P K cofinus  de  l’angle  PTS ) elle  agit  conftamment  luivant  une 
direélion  Pm  parallèle  au  plan  de  l’Ecliptique.  C’eft  pourquoi  fi  la 
ligne  CTD  repréfentc  l'inceneâion  commune  de  l’Equateur  Terreftre 
avec  le  plan  ac  l’Ecliptique,  8c  fi  l’on  imagine  que  la  moitié  CP  AD 
de  l’Equateur  foit  élevée  au-defliis  du  plan  STC  pendant  que  l’autre  f 

moitié  DBC eft  abaiffée  au-deffous  du  même  plan,  alors  la  particule 
ou  mafie  placée  en  P fur  la  circonférence  de  l’Equateur  Terreftre, 
eft  agitée  comme  ci-deflus  par  deux  forces , dont  l’une  étant  toujours 
dirigée  vers  le  centre  de  la  Terre  ne  fçauroit  changer  la  fituation  de 
l’Axe  du  Globe  : mais  l’autre  au  contraire  agifiant  fuivant  une  direc- 
tion parallèle  à TS,  tend  à ramener  le  plan  de  l’Equateur  vers  le 
plan  de  l’Ecliptique  CTS. 

Après  avoir  confidéré  ce  qui  doit  arriver  au  Globe  Terreftre  par 
l’effet  de  la  gravitation  de  la  montagne  ou  particule  /'qui  ferait  conti- 
nuellement attirée  vers  le  plan  de  l’Ecliptique;  fuppofons  que  toutes  les 
particules  qui  excédent  le  Globe  Terreftre  depuis  l’Equateur  jufqu’au 
Pôle  ( ou  finalement  les  terres  qui  font  rehauffees  vers  l’Equateur)  fe 
réunifient  dans  le  plan  même  de  l’Equateur,  8c  y forment  un  large 
Anneau  fort  mince , 8c  dont  le  plan  pafleroit  néceflairement  par  îc 
centre  de  laTerre  : à ne  confidérer  uniquement  que  cet  Anneau  , il 
eft  aifé  de  s’appercevoir  que  chaque  fois  que  fon  plan  paflera  par  le 
Soleil  ( ce  qui  doit  arriver  au  tems  des  Equinoxes  ) tes  nœuds  ou 
interférions  avec  le  plan  de  l’Ecliptique  doiv  ent  être  pour  lors  immo- 
biles, l’aétion  du  Soleil  qui  eft  repréfentée  par  Pm  fe  raifant  alors  dans 
le  plan  même  de  l’Anneau  qu’on  fuppofe  pafler  en  ce  moment-là 
par  le  centre  du  Soleil  : mais  dans  toute  autre  fituation  des  nœuds 
de  l’Anneau  depuis  l’Equinoxe  jufqu’aux  Solftices , fon  inclination 
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décrit  chaque  année  autour  du  Soleil  ; Il  cet 
axe  étoit  dilpofé  àpeu-près  comme  celui  de  Ju- 
piter ( lequel  eft  prefque  perpendiculaire  au  plaa 
de  l’Ecliptique)  le  Soleil  nous  paroîtroit  en  ce 
cas  continuellement  dans  le  plan  de  l’Equateur, 


au  plan  de  l'Ecliptique  doit  augmenter  ou  diminuer,  & cela  de  la  ma- 
niéré qu’on  va  l’expliquer  par  le  moyen  de  la  figure  fuivante. 


Car  pour  revenir  i la  particule  P,  quel  que  foit  l’effort  * qui  doit  fc' 
foire  , foit  fur  cette  particule,  foit  lur  la  matière  de  l’Anneau  qui 
excede  le  Globe  Terreftre  , & qui  feroit  réunie  en  ce  feul  point  P , 
il  s’agit  de  prouver  que  dans  l’un  ou  l’autre  cas  l’angle  de  l’inclinaifon 
de  l’Anneau  fur  le  plan  de  l’Ecliptique  STC  doit  toujours  diminuer 
depuis  l’inflant  que  le  point  P quitte  les  points  C ou  D des  Equinoxes, 
jufqu’au  tems  de  fon  arrivée  aux  points  des  Solilices  A ou  B ; qu’au- 
contraire  cet  angle  augmentera  depuis  les  Solilices  jufau’au  tems 
des  Equinoxes  , c’eft-à-dire , depuis  le  paffage  du  point  P de  A ou  B, 
jufqu’en  Z)  ou  C;  qu’enfin  dans  l’un  ou  l’autre  cas  les  points  Equino- 
xiaux ou  les  Nauds  de  l’Anneau  doivent  avoir  un  mouvement  rétro- 
grade fur  le  plan  de  l’Ecliptique  : qu’on  fuppofe  P fort  proche  de  A. 

Dans  le  premier  cas , P eft  emporté  par  le  mouvement  annuel  de 
laTerrc  d’Occident  en  Orient,  & s’éloigne  du  point  de  l’Equinoxe  C, 
en  s’avançant  vers  A qui  répond  au  Solftice.  Suppofant  donc  que  dans 
un  inftant  donné  il  parcourrc  l’are  Pp , l’effort  qui  fc  foit  pendant  le 
même  inftant  fur  le  point  P parallèlement  à l’Ecliptique  félon  la  di- 
reélion  Pm , lui  fera  donc  parcourir  par  un  mouvement  compofé  la 
ligne  droite  P a.  Ainfifon  mouvement  ne  fe  foit  poinc  félon  la  pre- 
mière direélion  du  plan  de  l’Equateur  CPP,  & l’Axe  terreftre  ne  doit 
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& quelque  applatillement  qu’eût  la  Terre  vers 
les  Pôles,  pourvu  qu’on  l’admette  uniformément 
denfe  ou  homogène,  le  premier  point  d’y  ou  de 
l’Equinoxe  répondroit  conftamment  au  même 
lieu  dans  le  Ciel  étoilé.  En  un  mot , toutes  les 


pas  s’avancer  parallèlement  à lui-même  : mais  le  mouvement  du  point 
P ou  de  l’Anneau  fe  fera  dans  un  nouveau  plan  7 P * , lequel  étant 
prolongé  rencontrera  celui  de  l’Ecliptique  au-delà  du  point  C,  c’cft- 
à dire , en  c.  Confidérant  aulli  que  l’effort  qui  fe  fait  fuivant  Pm  ctt 
très-petit , en  comparaifon  de  celui  qui  cfl  produit  par  le  mouvement 
annuel , & qui  tranfporte  le  point  Pcnr;  il  s’enfuit  que  l’angle  CPc 
qui  mefure  la  différence  d’inclinaifon  des  deux  plans  CPT,  cPT, 
eft  très-petit,  & qu’ainfi  l’arc /V  diffère  à peine  de  l’arc  PC.  Ainfi 
comme  depuis  le  tems  des  Equinoxes  jufqu’au  tems  des  Solftices, 
l’Arc  PC  eft  toujours  moindre  que  le  quart  de  cercle  C/4 , d’une 
quantité  finie  PA  , il  s’enluit  que  la  fomme  des  deux  arcs  PC,  Pc  eft 
moindre  que  le  demi-cercle  ; partant  dans  le  triangle  fphérique  CPc  , 
l’angle  extérieur  PCa  fera  plus  grand  que  l'intérieur  ou  oppofé  PcC. 
L’inclinaifon  du  plan  de  l’Anneau  ou  de  l’Equateur  doit  donc  dimi- 
nuer continuellement  depuis  le  paflage  du  point  P de  Cen  A.  Mais 
l’interfeélion  ou  le  nœud  C étant  alors  tranfporté  de  C en  c , il  eft 
évident  que  fon  mouvement  fe  fait  dans  le  fens  contraire  au  mou- 
vement périodique  du  point  P , & qu’ainfi  le  noeud  ou  point  de  l’E- 
quinoxe C rétrograde  , & fe  meut  contre  la  fuite  des  lignes. 

En  fécond  lieu , fi  le  point  P eft  tranfporté  depuis  le  Solftice  qui  fe 
fait  en  A jufqu’à  l'Equinoxe  en  D , en  quelque  lieu  qu’il  fe  trouve 
alors  , comme  il  eft  agité  par  deux  forces,  fçavoir,  fuivant  la  direc- 
tion Pp  , &c  fuivant  la  dircéiion  Pm , il  décrira  par  conféquent  par  un 
mouvement  compofé  la  ligne  P * : ainfi  le  mouvement  de  l’Equateur 
fe  fera  donc  fuivant  cette  derniere  direétion  , & le  plan  de  l’Equateur 
prolongé  rencontrera  celui  de  l’Ecliptique  en  al;  d’où  il  fuit  que  l’Equi- 
noxe ou  Nœud  D doit  rétrograder  vers  le  point  d , & l’angle  extérieur 
Pda  étant  plus  grand  que  fon  intérieur  ou  oppofé  PDd , il  fera  vrai  de 
dire  que  l’inclinaifon  du  plan  de  l’Anneau  doit  augmenter  depuis  le 
Solftice  jufqu’à  l’Equinoxe. 

On  démontrera  de  la  même  maniéré  le  mouvement  rétrograde  des 
points  des  Equinoxes  & la  diminution  ou  l’augmentation  qui  doit  arri- 
ver dans  l’inclinaifon  de  l’Anneau  fur  le  plan  de  l’Ecliptique , pendant 
que  le  point/5  de  cet  Anneau  (qui  eft  oppofé  le  plus  direélement  au 
Soleil)  parcourt  les  deux  vcsDB.,  BC. 

b iij, 
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Conftellations  ne  fe  feroient  point  avancées  de 
près  d’un  figne  depuis  environ  deux  mille  ans , 
& l’aétion  du  Soleil  ou  de  la  Lune  ne  cauferoit 

Î>as  deux  fois,  à chaque  révolution  périodique  , 
a nutation  de  l’Axe  terreftre. 

Mais  comme  cet  Axe  fait  un  angle  de  66n'~ 
avec  le  plan  de  l’Ecliptique , ou  que  l’Equateur 
forme  avec  le  plan  de  l’orbe  annuel  un  angle 
de  23°!-,  il  s’enfuit  qu’à  chaque  fois  que  le  Soleil 
ou  la  Lune  nous  parodient  s’écarter  vers  l’un  ou 
l’autre  Tropique , leur  aélion  étant  inégale  fur  le 
Sphéroïde  (à  caufe  que  les  Terres  font  fenfible- 
ment  rehaulfées  vers  l’Equateur  ) , non-feule- 
ment la  nutation  de  l’Axe  terreftre  doit  avoir 
lieu,  mais  aufli  la  commune  feélion  du  plan  de 
l’Equateur  avec  celui  de  l’orbe  annuel  doit  peu 
à peu  changer  de  place  par  un  mouvement  con- 
tinuel contre  l’ordre  des  lignes,  ce  qui  fera  pa- 
roître  rétrograder  les  points  des  Equinoxes. 

Il  n’eft  pas  néccflaire  de  s’arrêter  long-tems 
ici  aux  divers  Traités  d’Aftronomie  qui  ont  été 
publiés  fous  les  régnés  de  François  I & de  fes 
Succelfeurs  : la  plupart  de  ces  Ouvrages  n’étoient 
que  des  Extraits  de  l’ Almagefte  de  Ptolomée , 
traduit  de  l’Arabe  ou  fur  les  manuferits  Grecs  : 
ceux-ci  furent  recueillis  & les  palfages  reftitués 
dans  cette  belle  édition  de  Bâle  de  l’année 
1538. 

L’Almagefte  étoit  alors  regardé  comme  une 
des  plus  importantes  colleétions  qui  eût  été  faite 
de  toute  l’Aftronomie  ancienne.  Cet  Ouvrage 
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avoit  été  publié  fous  l’empire  d’Antonin , & il 
ne  reftoit  gueres  que  ce  feul  Livre  d’Altrono- 
mie  qui  eût  échappé  à la  fureur  des  Barbares. 
On  s’y  étoit  donc  attaché  d’autant  plus  volon- 
tiers , qu’il  renferme  non  feulement  les  hypo- 
thefes,  les  méthodes  pratiques  & les  théories 
des  Anciens,  mais  encore  plufieurs  obfervations 
Allronomiques  laites  en  Orient  & à Alexandrie 
depuis  la  vingt-feptieme  année  de  Nabonaffar, 
( qui  cille  tems  de  la  plus  ancienne  Eclipfe  qu’on 
fçache  avoir  été  obfervée  à Babylone)  jufques 
vers  l’an  887,  qui  répond,  félon  nos  Chrono- 
logilles,  à l’année  140  de  l’Ere  Chrétienne.  Les 
autres  Livres  qui  s’étoient  fans  doute  bien  moins 
multipliés,  avoient  été  détruits  pendant  les  ra- 
vages prefque  continuels  qui  le  firent  durant  cinq 
cens  ans  dans  toutes  les  provinces  Romaines. 


Ce  qu’en  onc 
penfc  les  T»U- 
(hcouuucus. 


Les  plus  an- 
ciennes oMèr- 
vations  Ailro* 
miques  qui 
nous  (ùient  re* 
ftees,  le  trou* 
vent  dnns  te 
Livie. 


L’empire  Romain,  comme  l’on  fçait,  ayant  Les  autres  ou- 
fini  en  Occident  en  l’année  476  de  l’Ere  Chré-  d Al' 

1/  tronomjc  an- 

tienne , & les  nations  Gothiques  qui  en  avoient  tienne  ont  *té 
. . . . . . , démms  re- 

conquis les  provinces , s y étant  pour  lors  eta-  dam  k$  rava- 

blies , une  longue  barbarie  fuccéda  tout-à-coup  fcs. 

aux  fiecles  éclairés  de  Rome  : & cette  grande 

ville  , de  meme  que  celles  de  la  Gaule  , des 


Elpagnes  & de  l’Alrique , ayant  été  plufieurs  fois 
prife  & faccagée , il  n’eft  pas  étonnant  fi  les  ma- 
nuferits  furent  détruits  & dilfipés  ; l’ignorance 
étant  tout-à-coup  devenue  fi  grande  que  même 
les  Princes  Conquérans  connoiilbient  à peine 
l’ufage  des  livres.  Comme  ces  nations  ne  fon- 
geoient  qu’à  exterminer  le  nom  Romain , leur 
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fureur  s’étoit  allumée  à tel  point , qu’ils  prirent 
à tâche  d’anéantir  tous  les  écrits,  & de  détruire 
les  monumens  que  la  puilïànce  Romaine  avoir 
élevés  dans  l^p  Gaules  & dans  l’Italie. 

Cette  perte  eût  été  en  quelque  façon  répara- 
ble , fi  vers  le  milieu  du  feptieme  fiecle  Omar, 
IIIe  Calife  des  Sarrafins,  n’eût  fait  brûler  tous  les 
livres  en  Orient.  Le  nombre  de  ceux  qui  fe  trou- 
voient  à Alexandrie  étoit  immenfe  : comme  il 
fallut  employer  plus  de  fix  mois  pour  exécuter 
l’ordre  du  Calife  qui  achevoit  pour  lors  la  con- 
quête de  laPerfe,  les  ordres  qu’il  avoit  envoyés 
ne  furent  pas  fi  rigoureufement  exécutés  en  Egy- 
pte , qu’il  n’échappât  quelques  manuferits.  Enfin 
la  perfécution  que  les  différentes  Scéles  qui  s’é- 
toient  élevées  parmi  les  Mahométans  avoientfait 
naître  tant  en  Afrique  que  dans  l’Afie,  ayant  cefTé 
prefqu’entierement , les  mêmes  Arabes  ou  Sar- 
rafins recueillirent  bientôt  après  un  grand  nom- 
bre d’Ecrits  que  les  premiers  Califes  Abbafides 
firent  traduire  d’après  les  Verfions  Syriaques,  & 
enfuite  du  Grec  en  leur  Langue,  laquelle  eft  de- 
venue depuis  ce  tems  la  langue  fçavante  de  tout 
l’Orient. 

Or , foit  que  l’ Almagefte  nous  ait  d’abord  été 
apporté  par  les  Sarrafins  d’Efpagne , le  nombre 
des  Aftronomes  s’étant  multiplié  d’abord  fous  la 
proteélion  des  Califes  de  Bagdad;  foit  qu’on  en 
eût  enlevé  diverfes  copies  du  tems  des  Croifades 
lorfqu’on  fit  la  conquête  de  la  Paleftine  fur  les 
Sarrafins  d’Egypte  ; il  eft  certain  que  ce  livre  a 
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été  d’abord  traduit  d’Arabe  en  Latin  par  ordre 
de  l’Empereur  Frédéric  II.  vers  l’an  1230  de 
l’Ere  Chrétienne. 

Cette  traduction  étoit  informe,  & celles  qu’on 
a faites  depuis , ne  iont  pas  non  plus  trop  exac- 
tes : on  eft  fouvent  obligé  d’avoir  recours  au 
texte  original.  Ifmaël  Bouillaud  en  a cependant 
rétabli  divers  palfages  dont  il  a fait  ufàge  dans 
fon  Allronomie  Philolaïque  , s’étant  fervi  pour 
cet  effet  du  manufcrit  Grec  que  l’on  conferve  à 
la  Bibliothèque  du  Roi. 

Le  grand  objet  des  Aftronomes  d’Alexandrie 
avoit  été  dans  l’efpace  d’environ  200  ans  de  re- 
cueillir affez  d’obfervations  pour  fe  mettre  en  état 
de  fonder  quelque  théorie,  & repréfenter  enfuite 
par  leurs  calculs  les  mouvemens  céleftes.  La 
protection  que  leur  accordèrent  les  Rois  Grecs 
fucceiïeurs  d’Alexandre  ( qui  firent  en  effet 
fleurir  les  fciences  & les  arts  parmi  les  Egyptiens 
infiniment  plus  que  n’avoient  fait  les  Rois  natu- 
rels de  cette  nation)  le  grand  nombre  de  Philo- 
fophes  & de  Sçavans  en  tout  genre  qu’ils  attirè- 
rent par  leurs  bienfaits  dans  la  capitale  de  leur 
royaume,  ne  contribua  pas  peu  à faire  furmonter 
les  grands  obftacles  qui  pouvoient  retarder  l’exé- 
cution de  ce  projet.  En  effet  Pline  qui  a vécu  fous 
l’empire  deTrajan,  c'eft-à-dire , peu  de  tems 
avant  Ptolomée  l’auteur  de  l’Almagefte , nous 
apprend  qu’Hipparque  avoit  déjà  entrepris  le 
Catalogue  général  des  Etoiles , & qu’il  exécuta 
un  fl  grand  ouvrage  principalement  à l’occaflon 

c 
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l’état  de  l’Af- 
tronomie  fous 
les  rois  d’E- 
gypte fuccef- 
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d’une  nouvelle  Etoile  qui  parut  tout-à-coup;  que 
pour  cet  effet  il  avoir  fait  forger  un  très-grand 
nombre  d’inftrumens  : environ  cent  ans  aupara- 
vant Eratofthenes  avoit  déjà  placé  par  ordre  de 
Ptolomée  Evergetes  de  grandes  Armilles  dans 
l’un  des  portiques  d’Alexandrie,  & avoit  com- 
mencé à s’en  fervir  pour  obfervcr  les  mouvemens 
du  Soleil  & des  Planètes. 

Il  eft  évident  dé-là  que  les  obfervations  Agro- 
nomiques faites  à Alexandrie  s’étoient  déjà  mul- 
tipliées dans  l’elpace  de  plus  de  deux  cens  ans 
fousTymocharis,  Arîftille,  Erathoftenes  &Hip- 
parque  : mais  dans  la  fuite  fous  un  foible  gou- 
vernement les  Rois  étant  déchus  de  ce  haut  degré 
de  puiftànce,  & l’Egypte  ayant  été  bientôt  après 
réduite  en  province  Romaine,  le  nombre  des 
Obfervateurs  qui  travailloient  à l’avancement  de 
l’Allronomie , & qui  s’éclairoient  mutuellement, 
diminua  tout-à-coup;  & la  conftruétion  des  Ta- 
bles Altronomiques  qu’on  avoit  entreprife,  mais 
qu’on  n’avoit  pas  encore  jugé  à propos  de  pu- 
blier, étant  devenue  pour  lors  l’objet  d’un  feui 
homme,  ce  dernier  moins  occupé  de  l’hilloire 
générale  des  Obfervations,  que  de  fes  hypothefes 
& de  fes  Tables,  nous  a caufé  en  lés  publiant, 
une  perte  irréparable. 

L’idée  de  conftruire  ces  fortes  de  Tables  A f- 
tronomiques  eft  aflez  naturelle,  mais  étant  une 
fois  publiées , on  ne  doit  fonger  d’abord  qu’à 
les  corriger,  de  même  qu’on  le  pratique  à l’é- 
gard des  Tables  Géographiques , qu’on  ne  celle 


Digitized  by  Google 


& fur  le  progrès  de  î Agronomie.  xix 

de  réformer,  comme  l’on  fçaic , à chaque  fiecle. 

Il  n’y  a donc  pas  lieu  de  croire  qu’aucun  Aftro- 
nome  jufqu’à  ce  jour,  ait  jamais  prétendu  férieu- 
fement  en  conftruire  de  perpétuelles. 

Ce  fut  dans  cette  vue  qu’Hipparque  avoit  L«obremi 
commencé  d’abord  par  obferver  les  mpmens  "uin'oxt?  fer" 
des  Equinoxes , ce  qui  devoit  fixer  la  grandeur  ^ncHag"eni 
de  l’année  folaire  : il  avoit  découvert  auflî  la  tannée 
première  inégalité  de  la  Lune  & quelques-unes 
de  celles  des  Planètes,  en  même  tems  qu’il  re- 
cherchoit  leurs  révolutions  périodi ques.  De  plus, 
en  conftruifànt  fon  Catalogue , il  s’étoit  apperçû  iaire'  plus 
par  les  déclinaifons  de  l’Epi  de  la  Vierge  & de  Sy4é- 
quelques  Etoiles,  comparées  à celles  qu’Eudoxe  reak- 
&Tymocharis  avoient  obfervées  avant  lui,  que 
ces  Etoiles , de  même  que  les  Planètes , étoient 
aflujetties  à un  mouvement  propre  ou  apparent 
d’Occident  en  Orient,  qui,  quoique  très-lent, 
étoit  néantmoins  devenu  affez  fenfible. 

Si  Ptolomée*  en  continuant  les  mêmes  obfer- 
vations  près  de  trois  cens  ans  après  Hipparque , 

* Qubd  autem  tamdiu  latueric  veritas  Aftronomica  ex  eo  fadtum 
crt  quod  vetcrcs  Artifices  & imprimis  Ptolemcui  nulla  omnino  nobis 
tradiderint  obfervata , præter  ca  quibus  ad  ftabilicndas  hypothefes  ta- 
bulafque  fuas  principiis  ufi  funt , cùm  tamen  multo  magis  ex  re  fuiflct 
Tymocharidir , Ar'iftilli , Hipparchi , fuafquc  Ptolcmei  debitâ 

fidc  ad  nos  transmifilfe  & numerorum  fuorum  à cœlo  diflenfus  in- 
genui  adnotalfc , ( ad  exemplum  magni  Hyppocraùs  cui  minimè  pu- 
aori  fuit  fub  curâ  fuâ  mortuos  æquè  ac  fanitati  reftitutos  pofteritati 
confignaflc  ) potiùs  quàm  vanâ  quâdam  gloriolæ  fpecie  fphalmata  fibi 
ipfis  perfperfa  tacuiffe , celatis  fcilicet  obfervationibus  iis  quibus  ta- 
bulas fuas  malè  refpondentes  experti  funt.  Hoc  autem  ante  Tychonem - 
Braheum  omnium  penè  gentium  Aflronomis  commune  vitium.  Hal- 
Uius,  Prtf.  ad  Obfcrvat.  D.  Jaç.  Foiwd. 

cij 
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si  Pioiomée  s’étoit  contenté  d’en  publier  une  hiftoire  géné- 
avoir  public  raie;  s’il  n’eût  pas  d’ailleurs  changé  les  pofitions 
magefte,  iou-  des  Etoiles  du  Catalogue  , & qu’au  lieu  d’établir 
v»iioM°ban-  à l’aide  des  hypothefes  par  un  petit  nombre  d’ob- 
troîîomie1  fe-  fervations  les  Elémens  du  mouvement  des  Pla- 
roit  aujour-  netes,*il  eût  difcuté  & recueilli  fidèlement  tout 
coup  plus  a-  ce  qui  pouvoit  concourir  a conftater  les  moyens 
Mou vemens,  les  Nœuds,  l’Inclinaifon  , l’Aphé- 
lie , l’Excentricité  ou  1 es  plus  grandes  Equations 
des  orbites  des  Planètes;  il  elt  certain  que  l’Af 
tronomie  feroit  beaucoup  plus  avancée  qu’elle 
ne  l’eft  aujourd’hui , & qu’on  connoîtroit  bien 
mieux  à préfent  les  réglés  des  Mouvemens  cé- 
lefles.  Mais  il  a moins  fongé  à rendre  fon  Al- 
magefte  ou  Syntaxe  utile  aux  Aftronomes , que 
de  le  mettre  à la  portée  du  commun  des  hom- 
mes & des  Calculateurs.  Et  comme  le  vrai  moyen 
de  perpétuer  ces  fortes  d’ouvrages  eft  d’anéantir 
toutes  les  obfervations  qui  peuvent  y être  con- 
traires , il  eft  arrivé  de-là  qu’à  l’exception  de 
celles  qu’il  fut  obligé  d’employer  à la  conftruc- 
tion  de fes  Tables,  Tes  autres  obfervations  Aftro- 
nomiques  ont  été  perdues,  le  feul  Almagefte 
s’étant  alors  répandu , & la  leéture  des  anciens 
Auteurs , qui  étoient  d’un  plus  difficile  accès  , 
ayant  été  prefqu’entierement  négligée. 

(i  s Voilà  en  peu  de  mots  ce  qui  nous  reftoit  à 
Alpbonfines  dire  fur  l’Aftronomie  ancienne.  Les  Mathémati- 
vici'^ffsT^  ciens  du  Roi  Alphonfe  & ceux  du  Can  des  Tar- 
ks'Te^'ioio-  tares  Houlacou , ayant  fuivi  àpeu-près  le  même 
mie.  plan  quePtolomée,  nous  ne  parlerons  point  ici 
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de  leurs  ouvrages , non  plus  que  des  Tables  As- 
tronomiques conftruites  par  les  Mathématiciens 
d’Ulug-Beigh,  dont  les  obfervations  ne  font  pas 
encore  alTez  connues.  Mais  nous  trouvons  dans 
le  9e  & dans  le  1 2e  fiecle  Albategnius  & quelques 
autres  Aftronomes  Arabes  qui  ont  en  effet  travail- 
lé utilement;  & il  feroit  à Souhaiter  qu’on  achevât 
la  traduélion  de  leurs  ouvrages.  Enfin  au  com- 
mencement du  1 6e  fiecle  lorfque  Copernic  a re- 
nouvellé  l’ancien  fyfteme  du  mouvement  de  la 
Terre  autour  du  Soleil,  l’Aftronomie  avoit  déjà 
commencé  à être  cultivée  en  Europe.  Les  Aftro- 
nomes  qui  nous  ont  laiiîe  le  plus  d’obfervations 
dans  ces  tems-là , Sont  Regiomontanus  8c  Ber- 
nard Walterus , l’un  & l’autre  ayant  obfervé  plu- 
sieurs années  de  Suite  les  mouvemens  du  Soleil 
& des  Planètes  dans  la  ville  de  Nuremberg. 

On  trouvera  dans  les  differentes  parties  de 
l’ouvrage  Suivant,  une  hiftoire  abrégée  de  l’ As- 
tronomie ancienne  & moderne , les  découvertes 
& le  progrès  qu’on  a Sait  dans  cette  Science  , y 
ayant  été  expoSées,  autant  qu’il  a été  pofi'ible, 
Soit  par  occafion  ( à meSure  qu’on  a traité  chaque 
matière  dans  la  plûpart  des  Chapitres)  Soit  en 
reprenant  quelquefois  le  fil  des  faits  hiftoriques. 
A la  vérité , il  eft  impoffïble  qu’il  n’échappe 
toujours  un  certain  nombre  de  faits  : mais  on 
ne  Sera  peut-être  pas  fâché  d’y  en  retrouver  plu- 
fieurs  qui  n’avoient  point  été  rapportés  parBouii- 
laud  ni  par  Flamfteed,  qui  les  premiers  ont  écrit 
l’hiffoire  de  l’Aftronomie  ancienne  & moderne. 

c iij 
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Ceux  qui  voudront  étudier  cette  hiftoire  d’une 
maniéré  plus  particulière  , doivent  néceftàire- 
ment  confulter  les  divers  Auteurs  qui  en  ont 
écrit,  parmi  lefquels  nous  trouvons  d’abord  les 
vies  deRegiomontanus,  de  Copernic  & de  Ty- 
cho , compofées  par  Gaflendi.  Feu  Al.  Caflini  a 
compofé  aufti  une  hiftoire  de  l’Aftronomie  an- 
cienne, qu’il  a fait  imprimer  à la  tête  du  Recueil 
des  Voyages  de  l’Acad.  des  Sciences,  qui  a paru 
en  1693.  & dans  le  I.  Volume  des  Mémoires  de 
l’Académie  des  Belles  Lettres,  on  en  trouve 
une  autre  de  Al.  l’Abbé  Renaudot  qui  a conduit 
l’Allronomie  ancienne  jufqu’en  ces  derniers  fie- 
cles,  s’étant  un  peu  étendu  fur  le  progrès  de 
cette  Icience  chez  les  Arabes  ôc  dans  prefquc 
tout  l’Orient.  Enfin  il  y a environ  deux  ans  qu’un 
Auteur  moderne  a fait  quelques  extraits  de  plu- 
lieurs  Mémoires  que  j’en  avois  recueillis , & les 
a bientôt  après  publiés  à la  tête  de  Ion  Livre. 
On  pourra  confulter  encore,  fi  l’on  veut , les 
Prélaces  des  nouvelles  éditions  faites  en  Angle- 
terre de  Manilius  & d’Héfiode. 

Parmi  les  Traités  Elémentaires  qui  ont  paru 
dans  le  fiecle  précédent  & au  commencement 
de  celui-ci,  on  compte  principalement  les  Inf- 
titutions  Aftronomiques  de  Gaffendi*  & de Mer- 
cator,  l’Aftronomie  Géométrique  & Phyfique 
de  Grégori , les  Prélevions  Aftronomiques  de 
Whifton,  & i’Introduétion  à l’Aftronomie  de 
Keill.  Celui-ci  s’étoit  propofé  de  compofer  des 
Leçons  qui  fuflent  à la  portée#<3e  ceux  qui  ne 
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Içavent  encore  que  les  premiers  élémcns  des 
Mathématiques, tel  que  pourroit  être  un  abrégé 
de  l’Altronomie  de  Gregori,  dépouillé  de  toute 
théorie  phyfique,&  ces  mêmesLeçons  pouvoient 
fervir  d’introduétion  au  3cLivre  des  Principes  de 
la  Philof.  de  Newton.  Comme  Keill  les  a long- 
tcms  travaillées , loit  à mefure  qu’il  les  diéloit 
dans  TUniverfité  d’Oxfort , Toit  dans  les  diffé- 
rentes éditions  qu’il  en  a publiées;  que  d’ail- 
leurs elles  ont  été  traduites  en  Latin  à l’ufage  des 
Univerfités  d’Angleterre  , on  avoit  pris  le  parti 
d’en  donner  aufîi  une  Verfion  Francoife , & cela 
principalement  afin  que  les  Officiers  de  la  Marine 
puflent  y prendre  les  notions  néceffaires  pour  re- 
chercher les  Longitudes  foit  fur  terre,  foit  dans 
nos  Illes , & fur-tout  dans  les  principaux  ports  de 
mer,  en  y employant  lesobfervations  de  la  Lune. 
Ç’a  été  d’abord  dans  ce  deffein,  & pour  diverfei 
autres  confédérations  qu’on  a été  obligé  d’y  faire 
plufieurs  additions;  ce'  qui  en  a bientôt  occafion- 
né  beaucoup  d’autres  qu’on  croit  plus  utiles  & 
plus  convenables  à une  Aftronomie  Élémentaire, 
■que  la  plûpart  des  Problèmes  ou  Conflruétions 
Géométriques  que  Keill  avoit  recueillies  dans 
fes  dernieres  éditions  : on  y a donc  enfin  inféré 
les  Élémens  du  Mouvement  des  Planetes,quimé- 
ritoient  bien  affurément  de  trouver  place  à la 
fin  du  XXVIle  Chapitre. 

Les  Aftronomes  entendent  communément 
par  le  mot  d’Élémens,les  principaux  réfultats  des 
Obfervations  Ailronomiques , & généralement 
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chaqu:  nu-  tous  les  nombres  eirentiels  qu’ils  cmployent  à la 
nier**  “brau-  conftruélion  des  Tables  du  Mouvement  des  Pla- 
St/W  netes  ; c’eft  peut-être-là  ce  qui  a pu  rendre  ce 
nüicc'0* qutî  mot  d’Élémens  équivoque,  les  Ouvrages  qu’on 
n’a  étc' poiii- a publiés  fous  Cfe  titre  n’étant  pas  toujours  à la 

blc  de  le  faire  f ^ \ • > . i t*  • 

juiqu'ici.  portée  des  Commençans,  a moins  qu  iis  ne  ioient 
précédés  d’un  grand  nombre  de  propofitions 
préliminaires.  D’un  autre  côté,  ayant  conlidéré 
qu’il  étoit  néceflàire  que  l’on  apprît  la  maniéré 
de  calculer  fur  les  Tables  Aftronomiques  ; ou 
du  moins  que  le  Leéteur  n’ignorât  pas  à quel 
point  de  perteétion  elles  avoient  été  portées  ; 
dans  quel  cas  elles  font  défeélueufes  & pat  quels 
moyens  on  peut  parvenir  à les  perfectionner , 
(ce  qui  n’avoit  été  traité  jufqu’ici  .qu’aiïez  impar- 
faitement) on  s’eft  étendu  un  peu  fur  cet  article, 
les  Auteurs  dont  nous  avons  parlé  ci-deflus  ayant 
négligé  cette  partie,  comme  étant  peut-être  fuf- 
ceptible  d’un  trop  grand  détail.  Les  additions 
faites  à la  fin  des  Chapitrés,  avoient  été  pour  la 
plupart  compofées  il  y a déjà  long-tems , & l’on 
étoit  même  dans  le  deftein  de  les  publier  en 
173p.  Mais  quoique  ce  projet  ait  été  mis  enfin 
en  exécution , il  n’a  pas  cependant  été  poflible 
d’y  ajouter  un  Chapitre  entier  fur  les  Réfraélions , 
faute  d’un  nombre  fuffifant  d’obfervations  Aftro- 
nomiques. On  s’eft  donc  appliqué  uniquement 
bi«  dek  lu-  ^ acbever  les  Tables  de  la  Lune  de  M.  Flamfteed 
& à re&ifier  celles  du  premier  Satellite  de  Jupi- 
Tabiadai.  ter,  publiées  il  y a plus  de  vingt  ans  par  M, 
jupiwr^cot^  Pound , & l’on  donne  ici  les  unes  & les  autres 

fous 
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fous  la  forme  la  plus  commode  que  les  Aftrono- 
mes  ayent  pu  imaginer  jufqu’à  ce  jour.  Il  feroit 
fort  à louhaiter  qu’en  Angleterre  on  entreprît 
de  publier  auffi  les  Tables  du  Mouvement  des 
Planètes,  que  Flamfteed  avoir  ébauchées;  car 
quoique  la  théorie  des  Planètes  foit  encore  très- 
imparfaite  , on  retireroit  néantmoins  quelques 
lumières  de  fon  travail.  On  remarquera  cepen- 
dant que  les  obfervations  de  cet  Auteur  & celles 
de  Tycho  ayant  été  publiées  dans  le  plus  grand 
détail,  on  eft  toujours  à portée  d’en  faire  ufage, 
&même  avec  beaucoup  plus  d’avantage  qu’au- 
trefois,  fur-tout  fi  l’on  veut  calculer  exaéleipent 
les  Elémens  du  mouvement  des  Planètes  : en 
effet,  nous  connoiffons  déjà  plufieurs  équaçions 
nouvelles  dans  la  pofition  des  Etoiles  qui  ont  été,, 
comparées  aux  Planètes , lefquelles  étoient  tota- 
lement négligées  dans  le  dernier  fiecle  ; & ç’eft 
ce  qu’on  fera  voir  dans  la  fuite  de  cet  Eflai.  Enfin 
fans  trop  parler  des  méthodes  nouvelles  que  l’on 
emploie  à préfent,&  qui  étant  plus  direéles,  abrè- 
gent affez  le  travail  pour  que  les-  Aitronomes 
ayent  égard  jufqu’aüx  moindres  circonltances 
dans  le  calcul  des  obfervations  ; nous  avertirons 
feulement  qu’afirt  de  ne  pas  négliger  l’accour- 
ciffement  que  les  réfraélions  ont  dû  caufer  dans 
les  diftanees  des  Aftres,  obfervées  parTycho& 
par  Flamfteed,  on  peut  par  les  formules  de  M. 

Côtes  *,  & le  globe  de  Blaeu  qui  donne  aftez 

' » * » 

* Voyez  le  Traité  ÆJlimatio  Errorumin  mixta  Matbefi , dans  IeLi* 
yre  qui  a pour  titre  Harmnia  Mcnfurtntm. 
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bien  les  hauteurs  des  Aftresfur  l’horifon,  rectifier 
les  diftances  apparentes  des  Planètes  aux  Etoiles 
fixes.  Il  eft  vrai  queTycho  n’employoit  que  des 
pinnüles  pour  déterminer  ces  diftances  , mais 
cela  n’cmpêche  pas  qu’elles  n’ayent  fouvent  été 
prifes  avec  beaucoup  de  jufteiïe  : on  peut  même 
en  être  alluré  quelquefois  à moins  d’une  minute, 
fur-tout  fi  les  obfervations  de  ces  diftances  ont 
été  réitérées.  Blaeu,  bien  inftruit  de  ce  qu’avoit 
fait  Tycho,&  qui  a même  publié  un  Traité  où 
il  explique  l’ufage  des  globes  avec  beaucoup 
de  clarté,  a conftruit  pour  l’année  1640  des 
globes  célcftes  fi  parfaits , qu’il  eft  difficile  de 
trouver  rien  de  plus  précis  en  ce  genre;  & d’au- 
tant que  le  Catalogue  des  principales  Etoiles 
vendit  d'être  tout  récemment  reftitué  parTycho, 
f erreur  de  deux  à trois  minutes  qui  auroit  pu  fe 
glifter  dans  la  longitude  de  quelques  Etoiles  de 
ce  Catalogue,  ne  fçauroit  être  aucunement  fen- 
fible  fur  des  globes  de  trente  pouces.  Ainfi  l’on 
pourra  s’en  fervir  pour  connoître  les  hauteurs  des 
Aftres  fur  l’horiftm  t & par  conféquent  leurs  ré- 
fraétions  dans  le  cercle  Vertical. 

•Pour  déterminer  l’élévation  de  l’Equateur, 
St  les  Latitudes  de  Villes  , les  Anciens  fe  font 
d’abord  fervis  de  Ghomons  ou  Obélifques  plantés 
perpendiculairement  à l’horifon  , & ils  exami- 
noient  enfuite  à Midi,  aux  tems  des  Solftices  & 
des  Eqüinoxes,  dans  quelle  proportion  fe  trou- 
voit  l’ombre  jettée  fur  le  plan  horifontal,  rela- 
tivement à la  hauteur  verticale  de  leurs  Obélif- 
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quCS.  C’eft  ainfi  que  Pytheas  qui  vivoit  du  tems 
d’Alexandre , Sc  dans  la  fuite  Hipparque  déter- 
minèrent l’un  à Marfeille , Sc  l’autre  à Byzance 
les  hauteurs  Méridiennes  du  Soleil , ce  qui  leur 
en  a fait  conclurre  la  Latitude  ou  le  Climat  : mais 
fùivant  les  obfervations  du  premier,  l’obliquité  de 
l’Ecliptique  auroit-elle  été  de  23°?,  environ  300 
ans  avant  l’Ere  Chrétienne  ? On  ne  fçait  trop 
quel  fond  il  faut  faire  fur  ce  réfultat  ; car  Pytheas 
n’avoit  pas  conclu  cette  obliquité  , * mais  avoir 
feulement  mefuré  l’ombre  la  plus  courte.  Si  l’on 
délire  un  plus  grand  détail,  Sc  qu’on  veuille  juger 
avec  plus  d’avantage  du  degré  de  précifion  qui 
convient  à cette  observation  de  Pytheas , on  doit 
confulter  la  fécondé  Lettre  de  Gallèndi  àWen- 
delin,  imprimée  dans  le  IVe  tome  du  Recueil  des 
ouvrages  de  ce  Philofophe.  On  yerra  par-là  qu’a-; 

Î>rès  avoir  confidéré  tant  cette  obfervation , que 
a plûpart  des  autres  faites  par  les  Anciens  , on 
peut  bien  aflurer  que  nous  en  ignorons  les  princi- 
pales circonftances.  En  effet , ils, ne  nous  ont  gue- 
reslailfé  par  écrit  que  des  rapports,  tels  que  celui 
de  la  dillance  des  Tropiques  à la  circonférence 
de  la  Sphère,  (qu’Eratofthenes  Sc  Hypparque  fai- 
foient  comme  1 1 à 83) & cela  le  plus  Souvent  en 
nombres  ronds , en  forte  qu’il  eft  affez  difficile  de 
reconnoître  par-là  fi  l’obliquité  de  l’Ecliptique  a 
été  la  même  autrefois  que  celle  qu’on  obferve  à 
préfent.  Ceux  qui  prétendent  que  cette  obliquité 
auroit  diminué  d’environ  20'  en  deux  mille  ans  , 
ne  manquent  pas  de  faire  ufàge  ôc  d’oppofer  aux 

dij 
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Aflronomes  du  fentiment  contraire , les  obferva- 
tions  de  Ptolomée  ; mais  outre  qu’elles  ont  été 
faites  avec  un  trop  petit  Quart- de-cercle  aux 
folftices  d’Hiver&  d’Eté,  comment  peuvent-ils 
tirer  quelque  éclairciffement  d’un  Ôbfervateur 
aufîi  peu  exaét  qu’étoit  Ptolomée  ; puifqu’on 
fçait,  à n’en  pouvoir  douter,  qu’il  n’a  jamais  pu 
parvenir  à bien  déterminer  la  Parallaxe  de  la 
Lune,  ni  découvrir  la  pofition  d’aucune  Etoile 
Exe  ? 

Albategnius  qui  efl  venu  750  ans  après , & qui 
vraifemblablement  n’ignoroit  pas  les  plus  récen- 
tes obfervations  de  l’obliquité  de  l’Ecliptique, 
faites  par  ordre  du  Calife  Almamoun , tant  à 
Bagdad  qu’à  Damas , réfolut  de  vérifier  par  lui- 
même  , s’il  étoit  bien  certain  que  cette  obliquité 
fût  fi  différente  de  celle  qui  efl  rapportée  dans 
Ptolomée, fçavoir  de  230  J i'j.  Ayant  doncconf 
truit  un  grand  Infiniment  fuîvant  la  defeription 
qui  en  a été  donnée  dans  l’Almagefte , & qui  efl 
connu  fous  le  nom  de  Réglés  Parallaéliques , 
Albategnius  * trouva  la  diftance  des  Tropiques 
(dans  la  ville  de  Racca  en  Méfopotamie  fous  la 
Latitude  de  36°)  de  470  10%  c’efl-à-dire , l’o- 
bliquité de  l’Ecliptique  1 6' plus  petite  que  félon 

* « Pour  nous,  dans  ce  ficelé  ci  ayant  employé  une  très-longue 
» Alidade  ajuflte  à une  Réglé  à plomb,  dontlaconflruétionSc  l’ufage 
» font  expliqués  dans  l’Almagcfte  ; après  avoir  fait  la  Réduélion  ( vujl 
n partium  diminutioncm  ),  & après  avoir  vérifié  la  pofition  de  1 Inltru- 
»mcnt,  auffi  exaélement  qu’il  nous  a été  poflible,  nous  avons  fré- 
» quemment  obfervé  dans  le  Méridien  la  difiance  du  Soleil  au  Zénit* 

* ôcc.  Or  il  efl  prouvé  par-là  que  la  quantité  de  l’arc  compris  entre 

• les  deux  Solflices  efl  de  ^7°  10 & que  la  déclinaifon  du  Cercle 
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Ptolomée  : f obfervation  de  l’Aftronome  Arabe 
ne  s’éloignant  pas  fenfiblement  de  celles  qui 
furent  faites  enliiite  par  Moufaïdes  fur  le  pont  de 
Bagdad,  ni  de  ce  qui  avoit  été  déterminé  aupa- 
ravant par  les  Mathématiciens  du  Calife. 

Les  Arabes  ayant  plufieurs  fois  déterminé  la 
diftance  des  Tropiques  dans  le  9e  fiecle  , 8c 
l’ayant  toujours  trouvée  en  nombres  ronds,  de 
470  io',  il  eft:  allez  difficile  de  s’aflurer  s’ils  ont 
pu  éviter  l’erreur  de  quelques  minutes  dans  cette 
détermination  ; d’autant  que  les  armilles  8c  au- 
tres fembiables  inftrumens  qu’ils  employèrent 
d’abord  à cette  recherche,  ne  Içauroient  gueres 
donner  diftinélement  julqu’aux  minutes,  mai9 
feulement  jufqu’à  une  cinquième  oufixieme  par- 
tie de  degré , félon  la  maniéré  de  compter  de  ces 
tems-là.  D’un  autre  côté,  s’ils  ont  eu  égard  à la 
Parallaxe  * du  Soleil  ( qu’ils  fuppofoient  de  f à 
l’horifon,  de  même  que  Ptolomée),  8c  s’ils  ne 
nous  ont  donné  que  des  obfervations  toutes  cor- 
rigées, l’obliquité  de  l’Ecliptique  auroit  été  véri- 
tablement pour  lors  d’une  minute  plus  grande, 
c’eft-à-dire,  de  23°3d';  de  maniéré  que  fi  l’on 
ne  vouloir  pas  regarder  leurs  obfervations  com- 
me défeétueufes , il  ne  feroit  que  trop  prouvé  par- 

» des  Signes  à l'égard  du  Cercle  EquinoXial  ( qui  eft  h moitié  de  ce 
» nombre)  n’eft  que  de 2 j°^j',ce  qui  efl  la  même  chofe  quel'efpace 
» compris  entre  les  deux  Pôles.  C’elt  pourquoi  nous  employerons 
» dans  notre  Livre , non  pas  le  réfukat  que  donne  Ptolomée  d’après 
» Hipparque , mais  celui  que  nous  venons  de  rapporter,  puifque  ce- 
j>  lui-ci  eft  fondé  fur  ce  que  nous  avons  vû  par  nous- même,  &celui- 
» là  fimplement  fur  un  fimple  récit.  ( Eo  ijiiod  hoc  oeulo,  id  autan 
• auditu  acccpimus.  ) Albatcgnius , de  feient.  StcUarum , cap.  /K.  > 

d iij 


* Remarquez 
que  Ttolomée 
na  joint  eu 
égard  à la  Va- 
rail  axe  lorf- 
qu'il  a obfervé 
la  diftante  des 
Trafiquer* 
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Obliquité  de 
l'hdiptique  , 
obfervée  par 
Thébii&Mah- 
mud  pendant 
Je  toc  ficelé. 


* Emrt  Piolo- 
ntc  & Mah- 
mui  on  «droit 
i »'  dans  l' offi- 
ce de  850  ans. 
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là  que  l’obliquité  de  l’Ecliptique  auroit  diminué 
fenfiblcment,les  Agronomes  d’aujourd’hui  l’aïant 
déterminée  feulement  de  23°  28^.  Mais  comme 
l’on  n’ignore  pas  d’ailleurs  que  peu  tems  après , 
fçavoir  , l’an  90 1 de  l’Ere  Chrétienne,  Thébit 
fils  de  Corra,  célébré  Philofophe , l’avoit  déter- 
minée de  231  33'!  , & que  vers  l’année  992 
Mahmud  qui  étoit  de  la  ville  de  Cogende  dans 
la  Coraflane  ( province  d’où  fortoient  continuel- 
lement les  plus  grands  Mathématiciens , Philo- 
fophes , Poètes  & Médecins  ) ayant  employé  à 
cette  recherche  un  Sextans  d’une  grandeur  im- 
menfe,  & dont  le  limbe  étoit  divifé  en  minutes 
& fécondés  , ne  trouva  l’obliquité  que  de  230 
32'!;  il  doit  s’enfuivre , fur-tout  fi  ces  derniers 
n’ont  pas  corrigé  leurs  obfervations  par  la  Paral- 
laxe, que  l’obliquité  de  l’Ecliptique  n’auroit  di- 
minué qu’infenfibiement , puifqu’on  trouveroit 
à peine  4'  dans  l’elpace  de  800  ans.  Ce  réfultat 
ne  s’accorde  donc  plus  avec  les  obfervations  de 
Ptolomée*,  comparées  à celles  d’Albategnius  , 
puifqu’ellesdonnoient  16',  comme  nous  l’avons 
rapporté , dans  un  pareil  intervalle  de  tems. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  peut 
conclurre  qu’il  s’en  faut  bien  qu’on  prouve  au- 
jourd’hui que  l’obliquité  de  l’Ecliptique  ait  fen- 
fiblement  diminué,  les  obfervations  anciennes 
s’accordant  d’une  part  fi  peu  les  unes  avec  les 
autres , & celles  qui  ont  été  faites  en  Europe  de- 
puis le  iycfiecle  par  Walterus&  parTycho,  Pi- 
card, Richer,  Flamfteed  & quelques  Modernes, 
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nous  donnant  toutes  à peu  près  la  même  obliqui- 
té. Dans  le  fîecle  précédent,  les  Aftronomess’é- 
toient  trouvés  partagés  touchant  cette  queftion,  diminution  de 

] . 1 x • r • l'obliquité  de 

de  maniéré  que  Gallendi  apres  avoir  tait  toutes  l’Edipûque  , 
les  recherches  néceiïiires  à ce  fujet , n’a  point  pîXurs  dfo5 
fait  difficulté  d’affurer  que  l’obliquité  paroiffoit 
confiante  ; Riccioli  s’efl  fervi  à peu-près  des  ^erai“  Ce* 
mêmes  argumens , mais  l’un  Sc  l’autre  n’ont  gue- 
rcs  connu  que  les  obfervations  les  plus  ancien- 
nes : d’un  autre  côté  Wendelin  , Sc  fur -tout 
Bouillaud  qui  étoit  fort  attaché  à l’Almagefte , 
leur  avoient  été  fort  oppofés.  Cependant  Gravius 
Sc  enfuite  M.  Bernard ProfefTeur  d’Aflronomie, 
très  - verfé  dans  les  Langues  Orientales , ayant 
parcouru  divers  manufcrits  Arabes  dont  la  plus 
grande  partie  fe  trouve  à la  Bibliothèque  d’Ox- 
fort,  il  efl  arrivé  que  par  les  réfùltats  qu’ils  nous 
en  ont  communiqués,  on  a encore  douté  davanta-  LeChtvaHer 
ge  fi  la  diminution  de  l’obliquité  de  l’Ecliptique  ^U&u  eu"k- 
pouvoit  avoir  lieu.  Or  c’eft , à ce  qu’il  femble , à v'tiMsqm'ki 
quoi  le  Chevalier  de  Louville  auroit  dû  avoir  con* 
égard,  & dont  il  n’a  cependant  aucunement  par- 
lé  lorfqu’il  a publié  fon  hypothefe  en  1719 , où  incompaiabie. 
il  prétend  prouver  que  l’obliquité  de  l’Eclip  ti—  xactcs  que  cel- 
que  diminue  à raifon  d’une  minute  en  100  ans.  f“je?e 

Parmi  les  divcrfes  nations  où  l’on  a cultivé  emPlore- 
l’ Aflronomie , il  n’y  en  a certainement  aucune  où 
1 on  aie  entrepris  avec  le  plus  de  foin , ni  un  plus 
grand  nombre  de  fois,  de  déterminer  l’obliquité 
de  l’Ecliptique , que  chez  les  Arabes  & les  Per- 
fans  ; car  ils  ont  réitéré  leurs  obfervations  à ce 
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pour  ainfi  dire,  8c  diminuoit  cnfuite  aiTez  fubi- 
tement.  Quand  le  vent  eft  d’un  feul  côté  , & 
que  le  Ciel  fe  trouve  fort  ferein,  ces  variations 
n’ont  pas  lieu:  ainfi  ces  jours  là  doivent  toujours 
être  préférés,  fi  l’on  veut  déterminer  les  hau- 
teurs Iblllitiales.  Les  autres  obfervations  ne  peu- 
vent gueres  être  employées  que  pour  la  Géogra- 
phie , fur-tout,  fi  dans  les  voyages,  en  traverfant 
les  pays  froids , le  Soleil  paroît  quitter  à midi  le 
fil  horilontal  du  Micromètre  de  la  Lunette  du 
Quart-de-cercle.  Il  n’y  a pour  lors  d’autre  moyen 
d’établir  à peu-près  ia  hauteur  Méridienne  du 
Soleil,  que  de  prendre  la  quantité  moyenne  des 
différens  réfiiltats  qu’on  aura  recueillis  à midi , 
chaque  fois  que  le  bord  du  Soleil  aura  paru  va- 
rier en  traverfant  la  Lunette  immobile  : il  n’eft 
pas  moins  évident  qu’on  doit  dire  la  même 
chofe  des  obfervations  faites  aux  Gnomons. 

Cçs  circonftances  qu’on  vient  de  rapporter 
femblent  mériter  tellement  l’attention  des  Aftro- 
nomes , qu’on  ne  doute  pas  qu’ils  n’apportent 
déformais  une  attention  particulière  au  change- 
ment des  réfraélions.  il  relie  préfentement  à 
confidérer  les  hauteurs  folflitiales  du  Soleil  ob- 
fervées  à Paris  depuis  l’établilTement  de  l’Aca- 
démie des  Sciences  & de  l’Obfervatoire,  auquel 
tems  on  a commencé  à appliquer  les  Lunettes 
d’ Approche  aux  Quarts-de-cercle. 

Je  commencerai  donc  par  expofer  ici  en  peu 
de  mots  ce  qui  réfulte  de  la  comparaifon  des 
plus  récentes  & des  plus  anciennes  obfervations. 


Le  diamètre 
apparent  du 
Soleil , lorf- 
que  cet  aftre 
eft  peu  élevé 
fur  l’horifon  , 
n’eft  pa»  égale- 
ment accourci 
à même  degré 
de  hauteur  , 
par  les  téfrac- 
étions. 


Digitized  by  Google 


xlij  EJfai  fur  t Hifloire 

Hjiutturt  mf-  si  [’on  prend  un  milieu  entre  celles  que  M.  Picard 
boni lîipcricur  a faites  en  1675  & 1676,  on  trouve  pour  la  liau- 
fc'1rvé«i',lroOT  teur  du  bord  lupérieur  du  Soleil  au  folftice  d’Été 
Lapv7c1xa-  64°  sf  15"  ou  io"  : elle  a été  établie  dix  ans 
«iS<!î,Etfcbl  *Pràs  avcc  môfnc  Quart-de-cercle  par  M.  de 
la  Hire  de  64°  y y'  24";  mais  il  paroît  par  un  exa- 
men plus  particulier  de  l’état  du  Quart-de-cercle 
& par  les  obfervations  de  la  hauteur  du  Pôle , 
faites  du  côté  du  Nord,  que  l’erreur  de  cet  Ins- 
trument n’avoit  pas  été  tellement  corrigée  à 1 ho- 
rifon , qu’on  ne  puifle  fuppofer  que  là  Lunette 
n’y  ait  baille  d’environ  5"  du  tems  de  M. Picard:, 
au  contraire  il  Semble  qu’elle  y haufloit  de  quel- 
ques Secondes  en  1 686,  lorfque  M.  de  la  Hire  a 
obfervé  les  plus  grandes  hauteurs  Méridiennes 
au  folftice  d Été.On  pourroit  donc  établir  la  plus 
grande  hauteur  Méridienne  apparente  du  bord 
lupérieur  du  Soleil  en  1675  de  64°  y y'  17"!- ou 
ao'',  c’eft-à-dire  ( à caule  de  l’erreur  des  divi- 
sons, de  2 y"  à 30",  dont  il  eft  parlé  dans  l’hif- 
toire  célcfte)  de  <54°  y 4'  yo". 

Hauteurs  du  Au  folftice  d’Hiver  de  la  même  année  167  y 
”*£vécs°'atî  & de  la  précédente,  le  bord  fupérieur  du  Soleil 
toiflice  d’Hi-  ( cn  prenant  un  milieu  entre  les  obfervations)  a 
paru  élevé  de  i8°oo/oy,/ ou  iy";&en  1676,  de 
trois  obfervations  faites  au  mois  de  Décembre,  il 
yen  a deux  qui  s’accordent  à donner  1 8°  o'  iy"; 
mais  la  3ene  paroît  pas  aflez  exaéte , puilqu’elle 
donne  la  hauteur  30"  plus  petite.  On  remarquera 
qu’il  n'y  a pas  de  correction  bien  lenfible  à faire 
ici,  à caufe  de  l’erreur  des  divilions,  comme  cela 


Digitteed  by  GoogltJ 


& fur  le  progrès  de  î Agronomie.  xliij 

fc  verra  ci-après , lorfqu’il  s'agira  de  comparer  les 
obfervations  de  MM.  de  la  Hire  & de  Louville, 
faites  en  1715  : mais  il  femble  d’ailleurs  qu’on 
pourroit  adopter  170  oo'  1 f pour  la  hauteur  ap- 
parente du  bord  fupérieur  du  Soleil  au  tems  du 
Iblflice  d’Hiver,  puifque  fi  le  Quart-de-cercle 
baifioit  un  peu , on  a d’un  autre  côté  la  plûpart 
des  hauteurs  folftitiales  des  deux  premières  an- 
nées plus  foibles  que  celles  de  l’année  1676.  De 
plus,  en  même  tems  qu’on  voudroit  diminuer  la 
hauteur  établie  ci-deffus , il  faudroit  par  une  autre 
raifon  l’augmenter , puifque  fi  l’on  fait  ufàgc  des 
obfervations  de  M.  de  la  Hire,  ou  de  ce  qui 
efl:  rapporté  au  commencement  de  fes  Tables 
Aftronomiques,  la  hauteur  méridienne  du  Soleil 
feroit  d’environ  10"  plus  grande  que  celle  qu’on 
vient  d’établir  ci-defius,  fçavoir,  180  oo'  if. 

La  hauteur  du  bord  lupérieur  du  Soleil  aulol- 
llice  d’Été  de  l’année  1741  a été  déterminée  de 
64°  54'  30",  & au  folftice  d’Hiver  de  1 8°  oo'i  f". 
Quant  à l’erreur,  s’il  y en  a,  elle  ne  va  pas*er- 
tainement  à 5",  puifqu’on  a vérifié  avec  un  foin 
tout  particulier  le  Quart-de-cercle  dont  on  s’eft 
fervi , & que  l’une  & l’autre  de  ces  hauteurs  s’ac- 
corde alfez  avec  ce  qui  a été  conftaté  par  plu- 
fieurs  Aftronomes  de  l’Académie  des  Sciences. 
Confidérant  donc  que  ces  deux  hauteurs  ne  dif- 
ferent que  très-peu  , quoique  alfez  également , 
<Je  ce  qui  a été  obfervé  autrefois,  il  s’enfuit  que 
l’obliquité  de  l’Ecliptique  n’a  pas  varié  à beau- 
coup près  aufli  fenfiblement  qu’on  l'a  prétendu 


Hauteurs  mé- 
ridiennes ob- 
fervées  en 
l’année  174t. 


Il  fcmbleroit 
q icladiftance 
des  Tropiques 
auroit  un  peu 
diminué  dam 
un  intervalle 
de  plus  de  60 
ans. 
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Des  différen- 
ces plus  peti- 
tes , qui  au- 
loient  été  re- 
marquées 
dans  un  moin- 
dre interval- 
le de  tems  , 
peuvent  être 
facilement  at- 
tribuées au 
défaut  des  in- 
fttumens. 
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jufqu’icï , puifque  dans  un  intervalle  de  tems , 
quon  peut  regarder  comme  les  deux  tiers  d’un 
fiecle,  à peine  trouve-t-on  10"  de  différence, 
lorfque  félon  l’opinion  vulgaire  l’obliquité  de 
l’Ecliptique  auroit  dû  diminuer  deux  fois  autant, 
c’eft-à-dire , de  40"  au  moins. 

On  objectera  peut-être  ici  à peu-près  la  même 
chofe  qu’on  a alléguée  ci-delfus,  lorfqu’il  a été 
queftion  des  avantages  qu’on  doit  retirer  du 
Verre  objeélif  fixé  à un  Gnomon  folide  & iné- 
branlable , fçavoir  que  pour  parvenir  à décider, 
s’il  eft  arrivé  quelque  variation  dans  les  hauteurs 
folftitiales , il  vaudroit  mieux  n’y  employer  que 
des  différences  obfervées  à un  même  Inftrument, 
&non  pas  rechercher  les  véritables  hauteurs,  qui 
font  des  quantités  abfolues  qu’il  eft  toujours 
difficile  d’obtenir,  £i  ce  n’eft  après  bien  des  réduc- 
tions. Mais  il  efl  aifé  de  répondre  à cette  diffi- 
culté, puifque  les  obfervations  dont  on  vient  de 
faire  ufage , font  des  plus  éloignées  ; en  forte  que 
l’otfèélion  n’a  plus  la  même  force  ici , que  s’il 
s’agiffoit  de  petits  intervalles  de  tems,  pendant 
lefquels  il  ne  paroîtpas  poffible  de  pouvoir  dif- 
tinguer  les  différences  réelles,  d’avec  les  plus  pe- 
tites erreurs  accumulées,  tant  de  la  part  des  ob- 
lèrvations,  que  des  vérifications  qu’il  faut  faire 
des  Inftrumens  dont  on  s’eft  fervi. 

Cependant  comme  il  pourroit  relier  encore 
quelque  fcrupule,  tant  fur  les  erreurs  des  divi- 
sons des  Inftrumens,  que  fur  les  correélions  qu’on 
a été  obligé  d’employer,  j’examinerai  ici  ce  qui 
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réfolte  des  obfervations  faites  au  folftice  d’Eté 
avec  un  feul  & même  Infiniment , & cela  dans 
l’intervalle  de  tems  rapporté  ci-deflus,  auquel  cas 
les  mêmes  erreurs  ne  feront  plus  tant  à craindre. 
On  en  exceptera  tout  au  plus  celles  qui  ont 
dû  provenir  de  la  négligence  de  l’Obfervateur, 
lorfqu’il  a fallu  vérifier  fon  Quart-de-cercle  à 
l’horifon  : mais  comme  cette  vérification  a été 
faite  de  la  même  maniéré  & à un  même  objet , 
il  femble  qu’on  peut  répondre  de  y fur  toute  la 
différence  des  hauteurs  f olftitiales,d’autant  mieux 
qu’il  ne  s’agit  plus  ici  de  hauteurs  abfolues.  En 
1739  la  hauteur  apparente  du  bord  du  Soleil 
a paru  avec  l’ancien  Quart-de-cercle  au  folftice 
d’Eté  de  64°  55'  00", • ou  64°  54'  5 y''  : & parce 
qu’elle  avoit  été  obfervée  en  1675  de  64°  y' 
l/ï  , ou  10" y la  différence  eft  donc  de  ao''  dans 
un  intervalle  de  64  ans.  Nous  n’infifterons  pas 
for  les  hauteurs  obfervées  vers  le  folftice  d’Hi- 
ver,puifqu’elles  pourraient  paraître  à quelques- 
uns  trop  peu  exaétes:  mais  il  convient  de  rap- 
porter celles  que  MM.  de  la  Hire  &de  Louville 
ontfaitesaux  folftices  d’Hiver&  d’Eté  de  l’année 
iyiy  c’eft-à-dire,  lorfque  la  difpute  commen- 
çoit  à s’élever  entr’eux  touchant  la  diminution 
de  l’obliquité  de  l’Ecliptique.  Or , on  peut  con- 
clurre  d’abord  des  obfervations  faites  avec  l’an- 
cien Quart-de-cercle  au  mois  de  Décembre  par 
M.  de  la  Hire,  la  hauteur  folftitiale  du  bordfo- 
périeur  du  Soleil  de  170  00'  35",  ou  45":  elle 
avoit  été  établie  en  même  tems  par  M.  de 

fiij 


Variation» 
dans  les  hau- 
teurs du  1'olrti- 
ce  d’Eté  ob- 
fervées depuis 
plus  deéo  ans 
avec  un  (êul  & 
meme  infini- 
ment. 


Les  Quarts- 
de-cercle  de 
MM.  delà  Hi- 
re 8c  de  Lou- 
ville s’accor- 
doienr  allez  à 
donner  une 
meme  hau- 
teur au  tem* 
du  folftice 

d’Hivex. 
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En  corrigeant 
les  erreurs  des 
divisons  du 
Quart-de-cer- 
cle  de  M.  de 
la  Hire  , on 
trouve  au  (ôl- 
flice  d'Eté 
1 7 1 î la  meme 
hauteur  que 
celle  qui  a été 
déterminée 
parM.deLou- 
viile. 
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Louvilic  de  17“  oo'  43" , en  prenant  un  milieu 
entre  fes  obfervations.  Ainfi  les  deux  Quarts-de- 
cercles’accordoientaffez  à ce  degré  de  hauteur: 
mais  au  folftice  d’Eté  de  la  même  année  M.  de 
Louville  avoit  déterminé  la  hauteur  du  bord 
inférieur  du  Soleil  de  64“  2 2'  y 3";  ce  qui  donne, 
en  y ajoutant  le  diamètre  du  Soleil  3 1' 40",  la 
hauteur  du  bord  fupérieur  de  64°  ^4'  33",  con- 
formément aux  obfervations  de  l’année  fuivante 
1716,  lorfque  par  des  obfervations  immédiates 
du  bord  fupérieur,  la  plus  grande  hauteur  folfti- 
tiale  a été  déterminée  de  64°  54'  34".  Comme 
l’erreur  des  divifions  ne  paroît  pas  tout-à-faic 
proportionnelle  fur  le  Quart-de-cercle  de  M.  de 
la  Hire  ( ainfi  qu’on  l’a  reconnu  après  avoir  cor- 
rigé , comme  il  eft  rapporté  dans  l’Hiftoire  Cé- 
lefte,  les  différentes  hauteurs  obfervées , félon 
que  cet  Infiniment  s’eft  trouvé  hauffer  plus  ou 
moins  à l’horifbn)  nous  croyons  devoir  fuppofer 
qu’à  1 8°  l’erreur  n’efl  qu’infenfible , ôc  qu’à  peine 
en  faudra-t-il  retrancher  quelques  fécondés;  qu’à 
6f  la  correélion  fouftraélive  eft  de  25"  à 30"  ; 
& qu’enfin  au  zénit  elle  fe  trouve  affez  exaéle- 
ment  d’une  minute.  Corrigeant  donc  fuivant  cet- 
te fuppofition  la  hauteur  du  bord  fupérieur  du 
Soleil , déterminée  par  M.  de  la  Hire  au  folftice 
d’Eté  171 5 de  64°  55^15",  ou  5";  il  s’enfuit  que 
le  même  bord  auroit  paru  élevé  de  64°  y 4'  42"! 
tout  au  plus  ; ce  qui  s’accorde  aftez  avec  les  ob~ 
fervations  de  M.  de  Louville. 

Cependant,  comme  par  un  examen  particulier 


Digitized  by  Google 
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des  diverfes  circonftances  auxquelles  on  ne  Içau- 
roit  fe  difpenfer  d’avoir  égard  dans  la  recherche 
de  ces  fortes  d’obfervations , il  m’a  paru  que  M. 
deLouville,  donc  j’ai  confulté  lesRegiltres,  n’a- 
voit  pas  allez  vérifié  fon  Quart-de-cercle  à l'ho- 
rifon  ; & comme  il  s’en  faut  bien  d’ailleurs  que 
nous  n’ayons  une  certitude  complété  de  la  juf- 
telfe  des  divifions  de  cet  Inllrument , je  ferois 
porté  à croire  (malgré  l’oblervation  dulolftice 
d’Eté)  que  la  hauteur  du  Soleil , obfervée  en 
Hiver  par  cet  Aftronome , eft  un  peu  trop  gran- 
de, autrement  l’obliquité  de  l’Ecliptique  auroit 
augmenté  depuis  l’année  171  y , ce  qui  n’ell  pas 
vraifemblable. 

On  a bien  remarqué  annuellement  depuis  l’an- 
née 1738  * quelques  inégalités  dans  les  hauteurs 
folftitiales:  mais  quoique  ces  inégalités  paroilîenc 
dépendre  de  plufieurs  caulès  , on  peut  dire  ce- 
pendant que  celle  qui  eft  la  plus  confidérablc , 
de  qui  eft  périodique , n’a  dû  influer  qu’infenfi- 
blement  fur  les  hauteurs  dont  on  a fait  ulàge  ci- 
deflits.  Quant  aux  deux  autres  inégalités  qu’on  ÿ 
loupçonne , & qui  peut-être  n’ont  pas  encore  été 
allez  reconnues  pour  paroître  évidentes  à tous 

* Dans  le  difeours  de  M.  de  Maupcrtuis  fur  la  Mefure  du  Degré 
du  Méridien  au  Cercle  Polaire , & qui  eft  à la  tête  du  Livre  de  la 
Figure  de  la  Terre  déterminée  , &c.  Il  eft  dit  page  44.  qu’outre 
l’Aberration,  M.  Bradleï  a obfervé  un  autre  mouvement  particulier 
dans  les  Etoiles  fixes;  & l’on  fçait  aujourd’hui  que  cela  dépend  de 
quelques  inégalités  dans  la  PréceŒon  de  l’Equinoxe.  Mais  M.  Bradleï 
aoblervéaum  un  autre  mouvement  apparent,  plus  extraordinaire,  Sc 
qui  parole  périodique  : on  le  remarque  principalement  dans  les  dédi- 
naifons  des  Etoiles  fituccs  vers  le  colure  des  Solftices. 


Ln  hauteur 
méridienne  du 
Soleil  déter- 
minée par  Al. 
de  Lcuvilleau 
folftice  d’Hi- 
ver  ,paroic  un 
peu  tropgran-- 
de. 


II  y a diver- 
ses inégalités 
dans  les  hau- 
teurs folfticia- 
lcs,  & que  l'on 
fait  ne  devoir 
point  pire  at- 
tribuées aux 
erreurs  des  ob- 
lèrv.uions* 
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les  Agronomes,  il  eft  certain  que  fi  elles  ont  lieu 
dans  la  nature,  il  s’en  faut  bien  qu’elles  foient 
allez  confidérabies  pour  que  la  première  dégagée 
* Pr/'x  rie  de  la  fécondé*,  nous  fafie  appercevoir  dans  l’ef- 
17^  pige”  pace  de  trente  ans  quelque  diminution  fenfible 
*00'  dans  l’obliquité  de  l’Ecliptique.  C’ell  pourquoi 
l’augmentation  apparente  dans  la  hauteur  folfti- 
tiale  du  mois  de  Décembre  de  l’année  171 5 , la- 
quelle fe  remarque  principalement  dans  l’obler- 
vation  de  M.  de  Louville  , fernble  devoir  être 
plutôt  attribuée  à l’erreur  des  obfervations , qu’à 
quelque  caufe  inconnue  : enfin  on  ne  peut  pas 
foupçonner  qu’elle  ait  été  produite  par  une  trop 
grande  réfraction , puifque  les  obfervations  des 
années  1716  & 1717  s’accordent  avec  celles  de 
l’année  171  J,  & qu’il  s’en  trouve  même  qui  don- 
neroient  la  hauteur  lolftitiale  un  peu  plus  grande. 
L'obliquité  Je  II  eft  aifé  d’appercevoir  par-là  la  vraie  raifon 
ét^éubüe'un  pourquoi  M.  deLouville  avoit  établi  l’obliquité 
wpar°^fedê  de l’Ecliptique  fi  petite, fçavoir  de  230  28' 24". 
Louville.  C’eft  une  chofe  remarquable  que  la  plûpart 
des  Aftronomes  qui  ont  adopté  après  M.  de  Lou- 
ville l’opinion  ancienne  touchant  la  diminution 
de  l’obliquité  de  l’Ecliptique,  ayent  tenté  jufqu’i- 
cide  prouver  la  diminution  de  cette  obliquité, 
à raifon  d’une  minute,  & même  i'  10"  en  cent 
ans  ; tandis  que  ni  l’obliquité  apparente,  ni  même 
la  diftance  des  Tropiques  ( qui  en  eft  le  double) 
& qui  a été  obfervée  parM.  de  Louville,  n’auroit 
aucunement  changé  depuis  1715  jufqu'en  173p. 
Car  on  eft  allez  porté  à en  tirer  cette  conclufion, 

fi  l’on 
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a été  réimprimée  dans  le  troilîeme  volume  de 
l’hiftoire  célelte  deFlamfteed,  avec  allez  de  foin 
& d’exaélitude  : on  a cependant  oublié  d’aver- 
tir que  l’époque  de  ce  Catalogue  commence  à 
l’année  1437. 

Les  obfervations  faites  par  ordre  d’Ulug  Beigh 
font  trop  récentes  de  trop  inconnues  ( les  dé- 
tails qui  s’en  trouvent  parmi  les  Manufcrits 
de  la  Bibliothèque  du  Roi,  8c  qui  font  en  Lan- 
gue Perfane , n’ayant  pas  encore  été  traduits  ) 
pour  qu’on  en  puiiïe  retirer  quelqu’éclairciife- 
ment  touchant  la  diminution  de  l’obliquité  de 
l’Ecliptique  : c’eft  pourquoi  fans  trop  nous  y 
attacher,  il  relie  à examiner  ce  que  l’on  a fait. 
<ie  plus  particulier  à ce  fujet,  en  France  8c  en 
Angleterre  depuis  l’application  des  Lunettes 
d’ Approche  aux  Quarts-de-cercles. 

Ce  feroit  ici  le  lieu  de  faire  quelque  digref- 
lion,  pour  examiner  fi  l’on  a effeélivement  éclair- 
djfcette  queftion  par  le  moyen  des  Gnomons , 
tels  que  celui  de  Gaffendi  élevé  à Marfeille 
en  1636  , lequel  avoit  52  pieds  de  hauteur,  ou 
celui  que  feu  M.  Calfini  a conftruit  de  nouveau 
à Boulogne  dans  l’Eglife  de  Ste  Pétrone , & dont 
la  hauteur  étoit  de  80  pieds  ; mais  il  femble  qu’on 
ne  doit  pas  s’y  arrêter , à moins  qu’on  n’entre- 
prenne de  faire  voir  la  railbn  pourquoi  le  rélul- 
tat  de  ces  obfervations  anciennes  s’éloigne  un 
peu  trop  de  ce  qui  a été  trouvé  depuis  avec  plus 
-d’exaélitude  8c  avec  de  meilleurs  inftrumens. 
Car  les  Quarts-de-cercle  ayant  été  dès  l’année 

e 


Lesoblero- 
tions  du  der- 
nier fiede  , 
fçavoir  , de- 
puis l’applica- 
tion  des  Lu- 
nettes d'Ap- 
proche  aux 
Quarts -decer- 
de  , doivent 
être  préférées, 
à celles  qui 
ont  été  faites 
depuis  le  ije 
■fiede. 


Elles  doi- 
vent encore 
être  préférées, 
principale- 
ment vers  le 
folfticed'Eté, 
d celles  que 
l’on  a déter- 
minées par  le 
moyen  des 
Gnomons. 
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1667 garnis  de  Lunettes,  il  n’y  a pas  lieu  de 
douter,  à ce  qu’il  femble , que  ce  n’ait  été  de- 
puis ce  tems-là,  c’eft-à-dire,  depuis  70  à 80  ans 
que  les  Agronomes  font  enfin  parvenus  à s’ac- 
corder touchant  l’obliquité  de  l’Ecliptique. 

On  ne  fçauroit  nier  non  plus , que  dans  les 
tinae  & ter-  Quarts-de-cercle  garnis  de  Lunettes,  l’image  du 
LÙn«tcJnd«  Soleil  ne  Toit  parfaitement  terminée  & fi  dif- 
Cetcie  f mii$  tinéle , qu’on  peut  pointer  à cet  a lire  à ï'\,  ou 
elle  cft  fort  e-//  t0ut  au  plus:  au  lieu  que  dans  lesGnomons, 

1u,o°rî*,'lorf"  outre  clue  * image  du  Soleil  eu  connue  vers  les 
▼e  aux  Uno-  bords,  & environnée  de  Pénombre,  il  y a d’ail-' 
leurs  un  autre  inconvénient  bien  plus  confidé- 
. râble,  fçavoir,  qu’au  folftice  d’Eté  les  divilïons 
font  tellement  rétrécies , en  comparaifon  de 
celles  dont  on  fe  fert  pour  déterminer  l’Equi- 
noxe ou  le  folftice  d’Hiver,  qu’à  peine  un  tiers 
de  minute  ou  20"  occupe-t-il  alors  fur  la  ligne 
Méridienne  un  efpace  d’une  ligne , lorlqu’on  le 
fert  d’un  Gnomon  de  80  pieds  de  hauteur.  ^ 
Pour  remédier  au  défaut  principal  des  Gno- 
mons, & réparer  en  quelque  maniéré  le  peu  de 
juftefle  que  doit  donner  une  diftance  devenue 


trop  petite,  dans  la  projeétion  qui  fe  fait  des  • 
Tayons  du  Soleil  fur  la  ligne  méridienne  au  tems 
pieds  de  foyer,  du  folftice  d’Eté,  on  a placé  en  l’année  1744 
lement  au  dans  le  plan  même  du  Gnomon  de  l’Eglife  de 
l’Erite' de  St  Sc  Sulpice , un  peu  au-delfous  de  l’ouverture 
ro^renlé/ier  du  Trou  par  où  pafient  les  rayons  du  Soleil , un 
ù>a!feiUn>  Verre  objeélif  de  80  pieds  de  foyer.  Cet  Ob- 
«wni.  j eétif  étant  expofé  direélement  au  Soleil  lorfque 
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& jîir  le  progrès  de  F Agronomie, 
cet  Aftre  parvient  au  Tropique  du  Cancer , on  a CeVerre.dont 
eu  foin  de  lui  ménager  une  ouverture  particu- 
üere  pour  le  moment  de  Midi  ; en  forte  que  les  soirAcc 
rayons  du  Soleil  tombant  fur  le  Verre  ( qui  d’ail-  fcmbic  donner 
leurs  eft  bien  centre  ) ce  n y occupant  qu  un  îuffitame  au* 
elpace  de  3 pouces  de  diamètre,  le  reuniilent  11  p0ur  recon- 
diftinélement  fur  une  grande  furface  de  Marbre  nourc  lei  V1“ 


nations  qui 
arri- 
Jans  les 
hauteurs  fol* 
Oitiales. 


qui  eft  parfaitement  horifontale  , & que  l’on 
découvre  alors,  qu’on  peut  être  alluré  de  déter- 
miner par  l’obfervation  des  deux  bords  fur  la 
ligne  Méridienne  , le  lieu  du  centre  de  cette 
image  à un  quart  & fouvent  à un  fixieme  de  li- 
gne près  : iln’eftpas  même  néceflaire  que  le  Ciel 
foit  chaque  jour  parfaitement  ferein  , comme 
cela  eft  requis  à l’égard  des  Gnomons  ordinaires. 

Or  puifqu’à  un  quart  de  ligne  répondent  y",  il  eft 
évidènt  que  l’erreur  qu’on  peut  commettre  dans 
une  feule  obfervation,  ne  doit  gueres  différer  de 
celle  que  les  Aftronomes  s’efforcent  d’éviter  au- 
jourd’hui avec  leurs  meilleurs  Quarts-de-cercle. 

Car  il  ne  fuffit  pas  de  confidérer  uniquement 
dans  les  Quarts-de-cercle  la  précifion  avec  la-  Quelles  font 
quelle  on  peut  pointer,  & dont  les  limites  s’éten-  joheraî1*. 
dent  à 2"  ou  3",  fi  l’on  fe  fert  d’un  Quart-de-cercle  ^don'd» 
de  fix  pieds  de  rayon  : il  faut  encore  confidérer, 
non  feulement  les  petites  erreurs  qui  font  à crain-  avec  îesrndi- 
dre  dans  la  maniéré  dont  on  eftime  les  divifions  d^ercTc?' s 
fur  le  limbe,  mais  principalement  celles  qui  peu- 
vent réfulter  des  diverfes  vérifications  qu’on  eft 
obligé  de  faire  au  Zénit  ou  à l’Horifon.  Ainfi  au 
lieu  de  déterminer  la  quantité  abfblue  de  l’Obli- 

eij 
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Pour  peu  que 
l’on  réitéré  lu 
vérification 
des  Quarts-dé- 
cerde.on  s'ap- 
ercevra faci- 
lement , que 
l’axe  de  la  Lu- 
nette ne  lait 

fias  toujours 
e même  an- 
gle de  yo  de- 
grés , avec  le 
premier  point 
de  la  diviiion. 
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quité  de  l’Ecliptique  , il  eft  à propos  de  changer 
d’objet;  ou  plutôt  pours’aflurerde  la  diminution 
de  cette  obliquité,  il  eft  plus  fimple  de  fopropo- 
for,  de  reconnoître  les  variations  qui  arriveront 
dans  leshauteursfolftitiales  pendant  un  intervalle 
de  dix  ou  vingt  ans.  Il  eft  évident  qu’on  ne  peut 
fo  difpenfer  d’abord  de  réitérer  plufieurs  fois  la 
vérification  du  Quart-de-cercle  avant  & après- 
chaque  folftice , n’étant  pas  poflible  qu’un  Infini- 
ment qu’on  remue  continuellement,  & qui  d’ail- 
leurs eft  fujet  à de  légères  altérations  caufées 
par  le  chaud  ou  le  froid  , donne  toujours  par- 
faitement les  hauteurs  abfolues  , fans  qu’il  foit 
befoin  d’avoir  égard  à quelques  correélions,  lé- 
gères à la  vérité,  mais  qui  peuvent  devenir  quel- 
quefois affez  fenfibles.  Or  quand  les  plus  petites 
erreurs  s’accumulent  toutes  d’un  même  côté,  il 
fora  vrai  de  dire  que  la  précifion  qu’on  fo  flate 
d’obtenir  avec  lesQuarts-de-cercle  dans  les  hau- 
teurs folftitiales,  pourroitne  pas  être  abfolument 
bien  fondée,  & qu’ainfi  quoique  l’obliquité  de 
l’Ecliptique  ne  varie  gueres  d’une  année  à l’au- 
tre, il  n’eft  pourtant  pas  impoflible  qu’on  n’apper- 
çoive  un  changement  notable  dans  la  hauteur 
folftitiale,de  même  qu’il  doit  arriver  aufîi  qu’a- 
vec un  fomblable  inftrument  on  pourroit  ne  pas 
remarquer  de  différence  fonfible  , quand  même 
l’obliquité  de  l’Ecliptique  varieroit  de  y"  dans 
l’efpace  de  quelques  années. 

Il  n’en  fora  pas  de  même  des  obforvations 
faites  au  foyer  du  Verre  objeélif,  fi  ce  Verre  àc 
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le  lieu  où  Ton  image  eft  projettée,  font  à l’abri 
de  toute  infulte , & fi  le  mur  qui  foutient  l'équi- 
page du  Verre  objeélif,  auffi  bien  que  le  pilier 
fur  lequel  eft  pofé  le  Marbre  du  folftice  d’Eté,  ont 
une  bonne  fondation,  & font  inébranlables. C’eft 
ce  que  l’on  peut  dire  avec  aJ?bz  de  certitude  du 
Portail  Méridional  de  l’Eglife  de  Saint  Sulpice, 
lequel  a été  fondé  fur  le  roc  il  y a plus  de  vingt 
ans  : & comme  le  lieu  où  tombe  l’image  du  So- 
leil au  folftice  d’Eté , n’eft  pas  fujet  à s’affaiffer 
comme  il  arrive  à tous  les  planchers  qui  font  fur 
des  voûtes  ; que  le  Marbre  qu’on  découvre  feu- 
lement à Midi  pendant  le  mois  de  Juin  a été 
placé  fur  un  très-gros  pilier , & ne  fçauroit  tafler 
ayant  été  fondé  en  même  tems  que  le  Portail  ’T 
il  eft  évident  de-là  que  cet  Infiniment  fera  éga- 
lement propre  à donner  les  Afcenfions  droites 
du  Soleil  à la  fin  du  mois  de  Juin,  qu’à  indiquer 
fans  erreur  fenfible  les  plus  petites  variations 
qui  pourront  arriver  dans  les  hauteurs  folftitiaies 
du  Soleil.  On  y a donc  marqué  foigneufement 
les  termes  de  l’image  au  folftice  d’Eté  de  l’année 
1745  ; c’eft-à-dire,  qu’après  avoir  eu  égard  à la 
petite  correélion  pour  le  mouvement  du  Soleil 
en  déclinaifbn  d’un  jour  à l’autre , on  a déter- 
miné avec  le  plus  grand  foin,  le  lieu  où  chaque 
bord  du  Soleil  feroit  parvenu,  fi  le  Soleil  étant 
plufieurs  jours  de  fuite  immobile  au  Tropique, 
Jon  image  eût  été  obfervée  chaque  fois; fur  la  lf- 
gne  Méridienne.  Cela  peut  s’éxecuter  d’une  ma- 
niéré fi  fimple,  que  je  n’en  parlerai  pas  davantage;, 

e iij 


Si  le  Gno- 
mondeSiSuI- 
pice  n’avoit 
été  extraordi- 
nairement lo- 
lide,  en  vain 
auroit-on  ten- 
té d'y  fixer  un 
Verre,  objec- 
tif.» * 


En  compa- 
rant dans  la 
fuite  le  lieu 
de  l’image  du 
Soleil,  au  ter- 
me fixe  au- 
quel cette  i- 
mage  eft  par- 
venue au  loi-- 
llice  d’Eté  de 
l'année  I74J»> 
on  pourra  re- 
connoitre  par- 
la les  varia- 
tions qui  ont 
dû  ariiver 
dans  l'obliqui- 
té de  l’tdjp— 
tique. 
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Les  Gno- 
mons ne  doi- 
vent pas  être 
employés  par 
les  Agrono- 
mes, pour  dé- 
terminer les 
hauteurs  abfo- 
lucs,mais  feu- 
lement des 
différences  de 
hauteurs. 


* Voyez  let 
Mc m.  de  l'Ac. 
année  170}. 


Les  hauteurs 
abfôlues  qu'on 
voudroit  con- 
clure par  le 
moyen  des 
Gnomons  , 
peuvent  fervir 
néanmoins 
aux  ufages 
géographi- 
ques. 
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j’avertirai  feulement  que  le  terme  où  le  Soleil 
étoit  parvenu  l’année  précédente , a paru  le  mê- 
me que  celui  qu’on  a fait  enfin  graver  fur  le 
Marbre  au  mois  de  Juin  de  l’année  1745". 

Voilà,  ce  me  femble,  l’utilité  principale  qu’on 
peut  retirer  des  Gnomons  perfectionnés  de  la  ma- 
niéré dont  je  viens  de  le  décrire.  C’eftainfi  qu’on 
peut  efpérer  d’en  retirer  quelqu’avantage  dans  la 
fuite,  fur-tout  fi  l’on  s’eft  propofe  de  reconnoître 
les  variations  auxquelles  font  fujettes  les  hauteurs 
folftitiales.Car  de  vouloir  employerlesGnomons 
pour  déterminer  exactement  les  hauteurs  abfo- 
lues*,  celaparoît  impraticable.  Il  faut  dire  cepen- 
dant à l’avantage  des  Gnomons , que  comme  ces 
Inftrumens  peuvent  fe  conftruire  affez  facilement 
dans  chaque  ville , rien  ne  paroît  plus  propre  aux 
ufàges  Géographiques,  puifque  le  plus  fouvent 
celui  qu’on  aura  élevé  dans  quelque  grande  falle 
ou  dans  fon  propre  logis,  & à la  conftru&ion 
duquel  on  aura  apporté  tous  les  foins  nécelfaires, 
peut  donner,  à une  minute  ou  demi-minute  près, 
la  Latitude  du  lieu , ce  qui  femble  mériter  l’at- 
tention des  Voyageurs. 

Il  y a encore  ceci  à remarquer  dans  l’ufage 
de  ces  fortes  d’Inftrumens,  fçavoir,  que  fi  l’on 
avoit  obfervé  à un  même  Gnomon  inébranlable, 
les  termes  de  l’image , non  pas  du  folftice  d’Eté , 
mais  du  folftice  d’Hiver,  pendant  un  intervalle 
d’environ  trente  ans , comme  l’image  du  Soleil 
eft  en  ce  cas  jettée  à une  très-grande  diftance, 
& que  les  divifions  font  poux  lors  très-diftinCles. 
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& beaucoup  plus  iênfibles,  on  pourroit  parvenir 
peut-être  à découvrir  par  ce  moyen  fi  l’obliquité 
de  l’Ecliptique  a diminué  réellement;  mais  fans 
difcuterici  fi  les  deux  derniers  qu’on  a confiants , 
fçavoir,  celui  de  S.  Sulpice  & celui  de  l’Eglife 
des  Chartreux  de  Rome , font  plus  propres  à 
cette  recherche  que  les  autres,  à caufe  de  leur 
grande  folidité , il  y a une  autre  remarque  plus 
importante  à faire  au  fujet  des  obfervations  du 
foiftice  d’Hiver,  & à laquelle  on  n’avoit  point 
encore  eu  égard.  C’efi  que  les  réfraétions  paroif- 
fent  fort  inconfiantes  chaque  année  dans  le  mois 
de  Décembre,  même  à l’inftant  du  Midi,  Sc  cela 
à caufe  des  variations  fubites  où  l’on  palfe  du 
chaud  au  froid.  Or,  puifqu’il  eft  néceflâire  de 
reconnoître  ces  fortes  d’inégalités  dans  les  hau- 
teurs Méridiennes,  on  doit  donc  conclurre  que 
toutes  les  fois,  qu’après  avoir  obfervé  le  foiftice 
d’Hiver  aux  Gnomons  ou  avec  des  Quarts-de- 
cercle , on  n’aura  pas  fait  attention  à l’état  de  l’air 
ou  plutôt  à l’inconftance  des  réfraétions , la  plû- 
part  des  obfervations,  bien  loin  d’être  décifives, 
ne  fçauroient  qu’à  peine  être  de  quelqu’ufàge. 
En  1743  à la  fin  du  mois  de  Décembre  l’air  n’é- 
tant pas  encore  devenu  £ènfiblement  froid,  & les 
nuages  s’avançant  le  28  à midi  fort  lentement 
par  un  vent  de  Sud-oueft,  parce  qu’un  autre  vent 
les  pouifoit  en  même  tems  au  Sud-eft,  la  réfrac- 
tion parut  changer  tout-à-coup  de  1 o"  à 1 1"  ; 
ce  qui  fut  d’autant  plus  facile  à reconnoître  que 
le  bord  du  Soleil  étant  placé  furie  fil  horifontai 


Malgré  la 
Pénomore.les 
Gnomons  île 
St  Sulpice  Sc 
de  Rome, peu- 
vent etre  em- 
ployés nu  loi— 
ltice  d’Hiver, 
à caule  que 
l’image  du  So- 
leil cil  jettéc  i 
une  tres-gran- 
de  dillancc,  & 
que  les  di vi- 
lîons  devien- 
nent bien  plus 
diflindes  & 
plus  lcnüblcs. 


Avant  que 
de  faire  uiàge 
des  obferva- 
tions  faites  au 
foiftice  d’Hi- 
ver , il  faut 
faire  attention 
à l’inconftan- 
ce  des  Réfrac- 
tions. 
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fi  l’on.' vient  à fuppofer  que  les  obfervations  faites 
de  part  & d’autre  font  allez  certaines.  Mais  félon 
M.  de  Lou ville  la  diflance  des  Tropiques  auroit 
dû  diminuer  au  moins  de  25". 

L’hypothefe  de  la  diminution  de  l’obliquité  de 
l’Ecliptique,  à raifon  d’une  minute  en  100  ans, 
doit  donc  être  rejettée  , puifqu’en  effet  s’il  y a 
quelque  diminution , il  s’en  faut  bien  qu’elle  foie 
auffi  fènfible  qu’on  l’a  prétendu  jufqu’ici,  les  plus 
anciennes  obfervations  étant  trop  défeétueufes 
pour  être  comparées  aux  plus  récentes*.  Il  fùffit 
donc  d’avoir  expofé  le  moyen  le  plus  avanta- 
geux de  retirer  quelque  lumière  des  obfervations 
. modernes  comparées  les  unes  avec  les  autres , & 
d’avoir  expofé  en  même  tems  ce  que  l’on  doit 
attendre  des  obfervations  faites  en  Orient  par 
les  Arabes. 

Il  n’efl  pas  moins  évident , après  ce  qui  vient  Les  obfm-a- 
d etre  remarque  ci-deffus , que  les  obfervations  wrnee  d’Hi- 
de  Copernic  & de  Tycho  faites  au  folflice  d’Hi-  ch^n’/fçài* 
ver,  ne  fçauroient  être  employées  à cette  re- 
cherche,  puifque  fans  trop  infifler  fur  ce  qu’elles  u~ 

ont  été  faites  avec  des  pinnules , ou  quelles  ne  xlop^Ùe.” 
font  pas  affez  anciennes  relativement  aux  nôtres, 
on  doit  d’abord  confidérer  non-feulement  que 
les  réfraétions  ont  pu  être  variables  , lorfqu’on 
a obfervé  le  Soleil  à midi  au  mois  de  Décembre 
dans  les  pays  feptentrionaux , mais  principale- 
ment que  la  quantité  de  la  réfraélion  n’eft  pas 
affez  connue  dans  ces  climats.  En  effet,  fui  vaut 
les  obfervations  faites  àUpfalen  1739,  la  réfrao« 
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Les  change- 
mens  <)u'on  a 
déjà  remar- 
qués dans  les 
Latitudes  des 
Etoiles  ne 
prouvent  au- 
cunement que 
l’obliquité  de 
l'Ecliptique 
ait  diminué. 
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tionparok  beaucoup  plus  grande  dans  cette  ville 

qu’en  France  à l’Obfervatoire  Royal. 

Outre  les  obfcrvations  de  la  diftance  des  Tro- 
piques, déterminée  par  les  Arabes,  dont  nous 
avons  allez  parlé  ci-delTus,  & qui  pourroient 
faire  foupçonner  quelque  diminution  alfez  len- 
te dans  l’obliquité  de  l’Ecliptique,  il  nous  relie 
à examiner  le  changement  de  Latitude  des  Etoi- 
les fituées  proche  le  colure  des  folftices.  Les 
Anciens  ont  fuppofé  ces  Latitudes  invariables: 
mais  Tycho  ayant  reconnu  le  contraire,  s’étoit 
d’abord  imaginé  que  leur  variation  étoit  con- 
forme aufentiment  de  ceux  qui  admettent  la  di- 
minution de  l’angle  ou  obliquité  de  l’Ecliptique 
à l’Equateur.  Cependant  il  paroît  qu’on  ignore 
la  caufe  générale  du  mouvement  de  ces  Etoiles 
en  Latitude,  & M.  Halle!  a fait  voir  en  1718 
que  l’opinion  de  Tycho  fur  la  caufe  de  ce  chan- 
gement, n’étoit  pas  alfez  bien  fondée  , puifque 
la  Latitude  de  Syrius,  par  exemple,  au  lieu  d’a- 
voir diminué  depuis  Hipparque  ou  depuis  Ty- 
cho jufqu’à  préfent , a augmenté  * au  contraire 
d’une  quantité  alfez  fenlible  pour  devoir  être 
remarquée  de  tous  les  Allronomes. 

Si  l’on  fuppofe  d’après  les  obfervations , que 

* Cette  augmentation  dans  la  Latitude  de  Syrius , bien  loin  d’être 
conteflc'fc , fe  trouve  aujourd’hui  d’autant  mieux  établie  , qu’il  eft  ailé 
de  la  déduire  de  la  comparaifon  immédiate  des  plus  anciennes  obf’er- 
vations  de  MM.  Picard  & de  la  Hire,  rapportées  dans  l’Hilloire  Cé- 
lefle,  avec  celles  de  M.  dcLouville  &des  autres  Allronomes  qui  fe 
trouvent  répandus  dans  prefque  toute  l'Europe.  Voyez  ce  change- 
ment de  Latitude  de  Syrius  dans  la  Table  ci-après  pag.  358.  & ce  qui 
a été  dit  parM.  Hailei , Traiifaü.  Fhiltf.  n°  3J5. 
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la  variation  des  Etoiles  en  Latitude. ait  été  uni- 
forme & d’un  même  fens  pour  certaines  Etoiles,  à 
chaque  fiecle  depuis  Hipparque  jufqu  a ce  jour, 
en  vain  expliquera-t-on  ce  phénomène  par  l’ac- 
tion de  très-grolfes  Planètes  fur  chacun  de  ces 
Soleils,  autour  defquels  on  les  fuppoferoit  tour- 
ner. Nos  deux  grofles  Planètes  Jupiter  & Saturne 
peuvent  bien  déplacer  le  Soleil  de  Ion  diamètre, 
lorfqu’elles  fe  trouvent  en  conjonétion  : mais  no- 
tre Soleil  vû  d’une  Etoile  fixe,  n’ayant  aucun 
diamètre  apparent,  fon  mouvement  autour  du 
centre  commun  de  gravité , ne  feroit  aucunement 
fenfible.  Cependant  quand  même  il  feroit  de 
quelques  fécondés,  la  conjonélion  de  Saturne  a 
Jupiter  s’achevant  tous  les  vingt  ans,  il  s’enfui- 
vroit  que  le  déplacement  apparent  du  Soleil  vû 
des  Etoiles,  fe/oit  périodique;  en  forte  que  fe 
faifimt  alternativement  en  fens  contraires , il  ne 
feroit  pas  nécelîàire  d’attendre  dans  le  cas  de 
notre  lylleme  folaire  un  peu  plus  de  y 9 ans,  ou 
bien  la  43e  conjonétion,  c’eft-à-dire,  lorfqu’a- 
près  85  3ans  Saturne  doit  fe  retrouver  en  conjonc- 
tion avec  Jupiter  aux  mêmes  points  du  Zodiaque. 

Ces  confidérations  fuffifent  pour  nous  faire 
comprendre  combien  il  eft  difficile  d’expli- 
quer les  mouvemens  particuliers  & fenfible- 
ment  uniformes  .des  Etoiles,  foit  en  Latitude, 
foit  en  Longitude  ; comme  aufli  d’affigner  la  rai- 
fon  pourquoi  ces  mouvemens  font  extraordinai- 
rement lents,  & pourquoi  Aréfurus  a changé  fit 
Latitude  d’une  quantité  aufli  confidérable  depuis 

SÜ 


Scion  la  théo- 
rie de  la  Gra- 
vitation , Sa- 
turne & Jupi- 
ter ne  peuvent 
déplacer  le  So- 
leil que  d’en- 
viron l’on  dia- 
mètre. 
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* En  attri- 
buant à la  Ter- 
re le  mouve- 
ment horaire 
de  la  Planete , 
réduit  à l'E- 
oliptique. 


On  expliqqc 
ici  les  moyens 
de  découvrir 
les  mouve- 
mens  qui  fonc 
propres  ou 
particuliers 
au  * Etoiles. 
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près  de  deux  mille  ans,  puifquc  la  différence 

monte  à plus  d’un  demi -degré. 

Après  avoir  établi  les  principaux  Elémens  de 
de  l’Aftronomie  moderne , je  pourrois  m’étendre 
préfentement  lùr  ce  qui  regarde  les  effets  de 
l’Aberration  dans  les  lieux  apparens  des  Planè- 
tes*, comme  auffi  fur  les  divers mouvemens  que 
i’on  découvre  annuellement  dans  la  pofition  des 
Etoiles  : mais  cette  matière  exigeroit  un  trop 
long  détail.  D’ailleurs  les  principaux  faits  n’étant 
pas  allez  généralement  connus  de  tous  les  Aftro- 
nomes,  il  faudroit  de  néceffité  commencer  par 
les  bien  établir;  car  fans  cela  ceux  qui  voudroient 
entreprendre  de  les  contefter,  répandraient  in- 
failliblement plufieurs  doutes , & enfin  beau- 
coup d’obfcurité  fur  la  matière.  C’ell  pourquoi 
nousnousborneronsau  changement  de  Latitude 
des  Etoiles,  lequel  après  une  longue  fuite  d’an- 
nées devient  beaucoup  plus  fenfible.  Sans  donc 
nous  trop  attacher  aux  caufes  particulières  qui  le 
produifent  & qui  nous  font  encore  inconnues , 
fi  l’on  veut  y avoir  égard,  il  faut  obferver  que  l’o- 
bliquité de  l’Ecliptique  venant  à diminuer,  doit 
y apporter  auflî  une  autre  forte  de  mouvement 
apparent;  de  maniéré  que  pourdécompofer,pour 
ainfi  dire , ces  variations  en  Latitude  , il  faudra 
tenir  compte  du  changement  de  l’obliquité  de 
l’Ecliptique,  ou  bien  choifir,  pour  l’éviter  ( ce 
qui  elt  le  cas  le  plus  fimple)  les  Etoiles  fituées 
proche  le  colure  des  Equinoxes,  ainfi  qu’on  l’a 
pratiqué  à peu-près,  lorfqu’on  a examiné  les  va- 
riations dans  la  Latitude  d’Aréturus. 
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Les  longitudes  & Latitudes  des  Etoiles  rap- 
portées ci-après  pag.  398  ont  été  reftituées  nou- 
vellement avec  tant  de  loin  & d’exaélitude , 
(comme  cela  fe  voit  dans  l’Hiftoire  Célelte)qu’à 
peine  l’erreur  peut-elle  monter  à quelques  fé- 
condés, au  lieu  que  dans  les" Catalogues  de  Fiam- 
fteed  & de  M.  de  la  Hire  il  y a quelques-unes  de 
ces  memes  Etoiles  de  la  ire  ou  ac  grandeur  dont 
les  afcenfions  droites  & déclinaifons  ont  été  trop 
peu  foigneufement  recherchées,  & qui  different 
quelquefois  de  2'  ou  3'  d’avec  les  véritables.  La 
raifon  n’en  eft  pas  fort  difficile  à découvrir. 

D’auffi  grandes  différences  dans  la  pofition  de 
quelques  Etoiles  de  ces  Catalogues  auroient  pu 
influer  dans  la  pofition  des  Planètes  qui  leur 
ont  été  comparées,  fi  l’on  n’avoit  eu  foin  de  fe 
précautionner  contre  ces  pofitions  douteufes.’ 
Mais  quelles  que  foient  les  erreurs  des  Catalo- 
gues, il  ne  s’agit  pas  feulenjent  aujourd’hui  de 
deux  ou  trois  minutes  dans  les  longitudes  des 
Planètes  fupérieures  qui  ont  été  comparées  aux 
Etoiles , mais  de  quarts  ou  tiers  de  degré , dont 
les  Tables  les  plus  récentes  s’écartent  des  obfer- 
vations,  ce  qui  s’obferve  principalement  dans  la 
Planete  de  Saturne. 

Cela  vient  de  l’aélion  mutuelle  des  deux  Pla- 
nètes Jupiter  & Saturne,  laquelle  a été  enfin  re- 
connue ; gn  forte  que  la  théorie  de  ces  deux  Pla- 
nètes ell  devenue  auffi  difficile  que  celle  de  la 
Lune,  &fe  trouve  en  effet  bien  moins  avancée; 
car  d’après  les  Elémens  donnés  par  M.  Newton 


Erreurs  d'ans 
la  pofition  de 
quelques-unes 
des  Etoiles  de 
de  la  t cre  & ic 
grandeur. 


Ces  erreurs 
n’ont  influé 
qu’inlênfible- 
ment  lur  I91 
dirtérencej  ex- 
ceflives  qu’on 
trouve  entre 
les  Tables  & 
l’oblèvvaiion 
du  lieu  de 
Saturne. 
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L’Aflronomic 
Planétaire 
n'eft  pas  enco- 
re fort  avan- 
cée. 


Les  Tables 
Aftionomi- 
qui-s  & les  E- 
phcmérides 
donnent  fort 
imparfaite- 
ment le  lieu 
des  Planètes 
lupéricures. 


Circon  (lances 
elicntiellts  à 
Ja  techeiche 
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les  nouvelles  Tables  de  la  Luné  que  l’on  a cons- 
truites, repréfentent  communément  à une  ou 
deux  minutes  près , le  vrai  lieu  de  la  Lune  ; Sc 
la  plus  grande  erreur  de  ces  Tables  ne  fçauroit 
excéder  5 minutes.  Mais  on  n’a  pas  encore  conS 
truit  pour  Saturne  & Jupiter  les  differentes  Ta- 
bles, où  fe  trouvent  la  plupart  des  équations  qui 
dépendent  (comme  cela  fe  voit  dans  celles  de 
la  Lune  ) de  la  théorie  de  la  gravitation. 

Les  Aftronomes  ayant  déjà  remarqué  vers  la 
fin  du  dernier  fiecle  & au  commencement  de 
celui-ci  un  rallentiffement  apparent  dans  le 
moyen  mouvement  de  Saturne , & les  époques 
des  moyens  mouvemens  de  toutes  les  Tables 
Aftronomiques  étant  devenues  par-là  trop  peu 
exaéles , il  eft  à propos  d’examiner  ici  avec  lé 
plus  grand  foin  la  quantité  du  moyen  mouve- 
ment qui  répond  aux  derniers  fiecles  ou  demi- 
fiecles  écoulés;  ce.qui  eft  abfolument  néceffàire 
ft  l’on  veut  entreprendre  de  reftituer  ces  épo- 
ques & déterminer  enfin  les  Longitudes  de  Sa- 
turne, de  maniéré  qu’elles  ne  different  plus  des 
obfervations  d’une  quantité  fi  énorme,  que  celle 
qu’on  remarque  aéluellement  dans  les  calculs  or- 
dinaires ou  dans  les  Ephémérides. 

Il  eft  donc  à propos  de  commencer  par  vé- 
rifier le  moyen  mouvement  de  Saturne,  en  fe 
fervant  des  oblèrvations  qui  ont  été  faites  lorfque 
cette  Planete  s’eft  trouvée  à même  configuration 
avec  le  Soleil  & Jupiter,  au  tems  de  fon  oppofi- 
tion , & quelle  paroiffoit  en  même  tems  dans 
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tes  moyennes  diftances  du  même  côté  de  l’Aphé- 
lie : on  verra  par-là  que  Saturne  achevé  fa  révo- 
lution quelques  jours  plus  tard  que  félon  les 
Tables  Rudolphines  de  Képler.  Comme  cette 
Période  du  retour  de  Saturne  vers  les  mêmes 
points  du  Zodiaque , au  tems  de  fon  oppofition 
au  Soleil  s’acheve  en  59  ans,  nous  confidérerons 
d’abord  les  obfervations  faites  à Dantzic  par  Hé- 
vélius,  l’unique  Aflronome  de  cetems-là  qui  ait 
publié  fes  obfervations  fur  Saturne , ayant  mefuré 
plufieu'rs  fois  les  diftances  de  cette  Planete  aux 
Etoiles  depuis  le  14  Septembre  jufqu’au  25  du 
même  mois. 

Le  ar  Septembre  à 8h  48'!  de  tems  vrai,  la 
diftance  de  Saturne  * à la  Luilànte  du  Bélier 
étoit  de  36°  31'  30",  & à <?h  54'  fa  diftance  à 
Markab  ou  a de  Pégafe,  étoit  de  230  59'  10"  : 
mais  à caule  de  l’accourciftement  caulë  par  les 
réfraétions , fuppofons  que  les  diftances  appa- 
rentes foient  changées  en  véritables,  fçavoir  36° 
3 2’  02”; , 24°oo/  05"; & ayant  égard  au  mouve- 
ment de  Saturne  dans  l’efpace  de  ih  j’l,fa  vraie 
diftance  à lu  Luilànte  du  Bélier,  auroit  été  à $)h 
yq'.de  36" 32  1 2";.  Partant  on  a la  Longitude 
Géocentrique  de  Saturne  X 28°  38'  09";,  avec 
une  Latitude  Méridionale  de  2”  36'  22";.  On  s’eft 
fervi  pour  faire  ce  calcul,  des  portions  reélifiées 
des  Etoiles  qu’on  trouve  ci-après,  pag.  398':  on 
a fuppofé  aulli  la  précelîîon  annuelle  de  l’Equi- 
noxe de  o'yo",  l’obliquité  de  l’Ecliptique  de 
23  28'  jo",  & même  on  a jugé  à propos  de  te- 
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nir  compte  de  l’Aberration  de  ces  Etoiles.  Ainlî 
la  Longitude  Apparente  de  * du  Bélier  étoit  alors 
V 3°  05' 17",  & là  Latitude  Boréale  90  57'  if  : 
celle  de  Markab  ou  a de  Pégafe  x 18’  y y'  1 i"i, 
& là  Latitude  Boréale  190  24'  y i"\.  Enfin  fuppo- 
lànt  le  lieu  de  la  Terre  qui  elt  oppofé  àu  vrai  lieu 
du  Soleil  x 290  3 3'  08",  & les  diltances  au  Soleil 
connues  de  la  Terre  & du  lieu  de  Saturne  réduit 
au  plan  de  l’Ecliptique,  on  en  a déduit  la  Paral- 
laxe du  grand  orbe  de  y'  48''  ; d’où  l’on  a conclu 
la  Longitude  Héliocentrique  de  Saturne  x 28° 
43'57  ';le2i  Septembre  1672  à 81’ 40^- de  tems 
moyen  au  Méridien  de  Paris. 

En  1731  le  23  Septembre  Saturne  obfervé  à 
Paris  étoit  en  oppofition  au  Soleil  à 141’  4 y',  de 
tems  moyen  y o°2</  35";  ce  qui  a été  conclu 
dediverfes  obfervations  faites  à iohdu  foir,  en 
le  comparant  à quelques  Etoiles  du  Zodiaque  de 
Scnex  dont  on  a reftitué  peu  de  tems  après  l’Af 
cenfion  droite  & la  Déclinaifon.  Mais  failànt  les 
réductions  néceflàires,  & ayant  calculé  avec  le 
plus  grand  foin  toutes  les  obfervations,  comme 
aufïi  ayant  égard  à l’Aberration  & à la  Précelfion 
des  Equinoxes , je  trouve  que  le  même  jour  à 81* 
40'!  de  tems  moyen  ( le  lieu  du  Soleil  étant  fé- 
lon les  Tables  de  Flamfteed  corrigées  y o’  14' 
40")  la  Longitude  Héliocentrique  de  Saturne 
étoit  y o 029'  5",  & la  Latitude  au  meme  inftant 
vue  de  la  Terre  20  3 6‘  oy"  Méridionale.  Il  eft 
aifé  de  reconnoître  par- là  que  Saturne  dans 
l’elpace  de  59  années  Juliennes  & un  jour  a 

parcouru 
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parcouru  outre  deux  révolutions  entières  i°  45' 

07"^,  ou  plus  exaélement  i°44/  $ o " par  Ion 
moyen  mouvement , fi  l’on  a égard  à la  réduction 
. & à quelques  petites  différences  entre  le  moyen 
& le  vrai  mouvement  de  la  Planete , comme  n’é- 
tant pas  alors  précifément  dans  Tes  moyennes 
diftances. 

LesTablesRudolphines & Carolines  donnent  Le  more» 
pendant  le  même  intervalle  de  tems  (lequel  ex-  wne  cft 
cede  à peine  deux  révolutions  entières)  le  mou-  “°npiés^ab!« 
vement  de  Saturne  plus  rapide  de  ~j'\  ;c’eft-à-dire,  j's„ePe'“  & 
qu’il  s’enfuivroit  des  obfèrvations  qu’on  vient 
de  rapporter , que  la  révolution  de  Saturne  fur 
{on  orbite  a dû  s’achever  près  de  deux  jours  plus 
tard  que  félon  les  Tables  de  Képler  &de  Street. 

Il  s’en  faut  bien  qu’on  parvienne  à conclurre 
un  même  moyen  mouvement  de  Saturne,  ou  le 
même  tems  de  là  révolution , par  les  obfèrvations 
faites  dans  l’autre  demi-cercle  d’anomalie,  lorfi 
que  Saturne  s’eft  trouvé  dans  fes  moyennes  dif- 
tances en  1 686  & en  1 745  ; car  dans  le  tems  des 
obfèrvations  ci-delfus , Jupiter  le  trouvoit  fort 
éloigné , étant  prefque  en  oppofition  avec  Sa- 
turne, & au  contraire  à peine  en  étoit-il  diflant 
d’un  ligne  & demi  au  tems  des  obfèrvations  que 
nous  allons  rapporter.  On  peut  remarquer  aulîi 
que  la  dillance  de  ces  deux  Planètes,  vue  du 
Soleil  dans  le  dernier  cas,  n’a  pas  été  fenfible- 
ment  la  même , puifqu’en  1686  Jupiter  étoit  plus 
avancé  en  longitude  d’environ  47°?,  mais  feule- 
ment de  40°  au  mois  de  Mars  de  l’année  derniere. 

h 


Digitized  by  Google 


Iviij  Effai  Jùr  PHiJloire 

Autres obfrr-  v ^e  9 Mars  1686  à I2h  31'j  de  tems  moyen  la 
Wm°ndan«Sfti  l°ng*tude  géocentrique  de  Saturne,  déduite  des 
moyennes dir-  obfervations  de  M.  de  la  Hire  étoit  np  27° 1 8'  37" 
avec  une  latitude  boréale  de  2°37'  06".  Si  l’on  . 
fuppofe  le  lieu  du  Soleil  félon  les  Tables  de  Flam- 
fteed  corrigées,  & parconféquent  le  lieu  de  la 
Terre  qui  lui  eft  oppofénpip0  52' yo",  on  aura 
••  la  longitude  héiiocentrique  1^26°  3a'  04"!  : de 

même  le  18  Mars  la  longitude  géocentrique  de 
Saturne  étoit  à I2K  4'  07"  de  tems  moyen  np 26 0 
37'  12"!  & partant  la  longitude  héiiocentrique 
nj>  26°  yo'  5 y".Onpeut  donc  conclurre  de  ces  ob- 
fervations le  tems  de  l'oppofition  de  Saturne  au 
Soleil  le  i6Mars  1686  à nh  io'l  de  tems  moyen, 
fça  voir  np  2 6°  4 6'  38 

En  1745  le  18  ôç  21  Mars  ayant  obfervé  Sa- 
turne à Ion  partage  au  méridien,  & l’ayant  com- 
paré à Arélurus  & à l’Etoile  » de  la  Vierge  , j’ai 
déterminé  le  tems  de  fon  oppofition  le  18  à ioh 
37'!  de  tems  moyen,  le  lieu  de  la  Terre  & de 
cette  Planete  étant  np  28°  26'  10". 

Grandesiré-  Or , il  eft  vifible  par-là  que  les  révolutions  de 
lions  de  Saturne  fur  Ion  orbite  font  très-inégales,  puifque 
Saturne  fut  dans  le  dernier  intervalle  de  y 9 années  Juliennes 

fon  otbiie.  o • t»I  J r 

oc  un  jour , cette  rlanete  par  Ion  moyen  mouve- 
ment auroit  parcouru  outre  deux  révolutions  en- 
tières i°39'  02"ï,  au  lieu  de  i°  44'  50"  qu’on  a 
trouvés  ci-deifus  ; c’eft-à-dire , environ  iy'  de 
moins  que  félon  les  Tables  de  Kepler  & de 
Street , & le  double  du  rélultat  précédent. 

V oyant  donc  que  les  révolutions  de  Saturne  fur 
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fon  orbite  étoient  trop  fenfiblement  inégales , & - 
qu’il  étoit  comme  impoflîble  d’en  fixer  le  moyen  ™c°yten 
mouvement  à la  maniéré  des  anciens  Aftrono-  <je  Saturne 

. r . r,  . \ i r doit  ctre  cor»- 

mes , je  me  luis  propole*  pour  parverur  a la  conl-  nâérè  d’abord 
truéfion  des  nouvellesTables  de  Saturne , de  l’é-  gi,ü^e“ierc 
tablir  d’abord  d’une  maniéré  plus  générale,  en 
prenant  pour  moyen  mouvement  celui  qui  doit 
tenir  à peu  près  un  milieu  entre  les  moyens  mou- 
vemens  les  plus  lents  & les  plus  accélérés  ; d’où 
il  réfùlte  que  le  moyen  mouvement  de  Saturne 
demande  à être  corrigé  par  différentes  Tables 
d’équations,  de  même  qu’il  a fallu  le  pratiquer  à 
l’égard  de  la  Lune.  Cette  théorie  qui  n’eft  encore 
qu’ébauchée  , fera  facile  à déduire  des  obferva- 


tions  que  nous  allons  rapporter. 

Il  refte  aufli  à développer  de  quelle  maniéré 
je  fuis  parvenu  à reconnoître  les  retours  des  in- 
égalités de  Saturne  fur  fon  orbite , & comment  à 
l’aide  des  obfervations  & d’un  même  afpeél  de 
Saturne  à l’égard  de  Jupiter  aux  memes  points  de 
fon  orbite  , on  peut  prédire  aflez  jufte  l’erreur 
des  Tables,  qui  fans  cela  feroit  exceflive  dans 
bien  des  cas  particuliers. 

Si  l’on  confidere  ici  les  obfervations  que  font 
obligés  de  faire  les  Aftronomes  ou  les  Naviga- 
teurs, on  conviendra  bientôt  que  faute  d’un  tems 
aflez  ferein , ils  n’ont  quelquefois  d’autre  reflour- 
ce  pour  connoître  le  lieu  de  la  Lune,  que  de  me- 
forer  là  diffance  à Saturne  ou  à Jupiter.  Mais  cela 
fuppofe , comme  l’on  voit , que  le  lieu  de  ces 
Planètes  calculé  par  les  Tables,  foit  donné  aufli 
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exactement  que  celui  des  Etoiles  fixes;  ou  du 
piuwMf<>n’eft  moins,  que  l’erreur  ne  furpafle  jamais  une  minute, 
patàbeaucoup  comrne  il  arrive  lorfqu’on  fait  ufagc  des  Tables 
atmem  con-  <JU  Soleil.  Cependant  comme  il  elt  certain  que 

nu  que  celui  - , r i_.  > r • 1 

<ie$  htoües  ou  non-leulement  il  s en  laut  bien  quon  toit  par- 
d“  Soleil‘  venu  à perfectionner  les  Tables  des  Planètes 
autant  que  celles  du  Soleil,  mais  même  que  celles 
de  Saturne  pendant  des  années  entières, îbnt  beau- 
coup plus  défeCtueufes  que  les  Tables  de  la  Lune; 
qu’en  un  mot,  de  tous  les  mouvemens  des  Planè- 
tes ceux  de  Saturne  Sc  de  Jupiter  font  encore  au- 
jourd’hui les  moins  connus;  envain  recherchera- 
t-on  le  lieu  delà  Lune  en  mer,  en  le  comparant 
a ces  Planètes,  tant  que  nous  en  ignorerons  les 
inégalités  & les  réglés  de  leur  mouvement. 

Voici  d’abord  ce  qui  s’eft  préfenté  à mes  re- 
cherches au  fujet  de  ces  erreurs  du  mouvement 
de  Saturne  : en  1686  on  trouve,  comme  il  a été 
déjà  dit,  que  la  longitude  héliocentrique  de  Sa- 
turne étoitnr26°46'  38"^  & que  les  Tables  Caro- 
lines  la  donnoientplus  avancée  de  o°  21' op".  De 
même  en  1745  la  longit.  de  Saturne  étoit  nr  28° 
26'  10",  & lesTables  la  donnent  plus  avancée  de 
o°  3 1 i"k.  Dans  l’un  & l’autre  cas,  la  Planete  fe 
trouvant  dans  fes  moyennes  diftances , auxquels 
• points  l’équation  de  fon  orbite  a été  la  plus  gran- 
de, ou  à très-peu-près,  il  n’y  a point  d’erreur  fen- 
quf'î’Aphéi'ie  fible  à craindre  dans  la  recherche  de  fon  moyen 
men"  TéeTlâ  mouvement , quand  même  on  ignoreroit  & le 
T * îoit  ciel  mouvement  & la  fituation  de  (on  Aphélie.  Mais  il 
éto.ié,  iorf-  fuit  de-là  qu’en  l’année  1716  lorfque  Saturne  a 

qu’on  «cher;  x * 
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paffé  femblablement  dans  les  mêmes  points  de 
îbn  orbite,  l’erreur  des  Tables  auroit  dû  fe  trouver 
moyenne  entre  les  deux  réfultats  rapportés  ci- 
deiîus;  c’eft-à-dire  qu’on  la  devoit  trouver  d’en- 
viron 28^;  car  à moins  que  l’aétion  de  Jupiter 
lùr  Saturne  n’ait  troublé  le  mouvement  de  celui- 
ci  , il  n’y  a pas  de  raifon  pour  que  l'erreur  des 
• Tables  l'oit  plus  ou  moins  grande  que  les  28'; 
qu’on  vient  de  conclurre  pour  l’année  iyi6. 
Cependant  on  trouve  que  Flamfteed  dans  fon 
Hilloire  Célefte  établit  la  longitude  géocentri- 
que  de  t>  40 1 5'  06"  le  6 Mars  à 1 21,28'  de  tems 
vrai  ; & fuppofant  le  lieu  du  Soleil  corrigé  pour 
le  même  inilant  X 270  3 3'  o 1 ",6c.  par  conféquenc 
la  parallaxe  du  grand  orbe  de  41' 50",  on  en  dé- 
duit la  longitude  héliocentrique  de  Saturne  ^ 
30  33'  15"  plus  avancée  de  3 6'\  que  félon  les  Ta- 
bles Carolines. 

Il  eft  donc  certain  que  c’eft  en  vain  qu’on 
voudroit  conclurre  le  vrai  lieu  de  Saturne  , des 
obfervations  faites  29  à 30  ans  auparavant  dans 
les  mêmes  points  de  fon  orbite,  & qu’on  ne  peut 
fe  dilpenfer  de  reconnoître  une  inégalité  dansfon 
moyen  mouvement,  laquelle  dépend  de  l’aétion 
de  Jupiter  fur  cette  Planete  ; car  comment  ex- 
pliquer fans  cela  l’erreur  de  8'  dans  fon, moyen 
mouvement,  c’eft-à-dire  la  différence  de  2.8'1  à 
3 6'\  qu’on  vient  de  trouver  en  comparant  les 
trois  obfervations  ci-deftùs , fçavoir  lorfque  Sa- 
turne s’eft  trouvé  à chaque  période  vers  les  mê- 
mes points  de  fon  orbite  ï 

hiij 
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Une  preuve  qui  peut-être  achèvera  de  con- 
vaincre que  cette  inégalité  a dû  provenir  de  l’ac- 
tionde  Jupiter  fur  Saturne,  c’ell  qu’en  comparant 
alternativement  trois  pofitions  femblablesde  Sa- 
turne aux  mêmes  points  de  fon  orbite , lorfque 
cette  Planete  s’ell  trouvée  à même  configuration 
avec  Jupiter,  le  moyen  mouvement  de  Saturne 
n’eft  plus  fujet  à ces  fortes  d’inégalités,  mais  pa- 
roît  uniforme  ou  proportionnel.  Cela  eft  facile 
à prouver  fi  l’on  fe  donne  la  peine  de  calculer 
les  obfervations  des  années  1598  & i657oùl’on 
trouve  félon  les  obfervations  de  Tycho  faites  le 
1 3Mars  v. ft.  à 1 ihf  àWandelbourg*,  c’ell-à-dire, 
à il1'  01'  de  tems  vrai  au  Méridien  de  Paris  la 
longitude  héliocentrique  de  Saturne  ^ o°  39'  3 
mais  félon  les  Tables  Carolines  ï 00“  plus  avan- 
cée : femblablement , ayant  reftitué  les  lieux  des 
Etoiles  fixes,  je  trouve,  parles  obfervations  de 
Riccioli , qui  répondent  au  22  Mars  1657  à 9h 
22'\  de  tems  vrai  au  Méridien  de  Paris,  la  longi- 
tude héliocentrique  de  Saturne *2°n'  05",  & 
l’erreur  dont  les  Tables  Carolines  donnent  le 
lieu  trop  avancé  de  20',  ce  qui  s’accorde  alTez 
à donner  le  moyen  mouvement  proportionnel, 
fi  on  le  compare  aux  obfervations  de  l’année 
1716,  l’erreur  des  Tables  ayant  été  conclue, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit,  de  36’ -j. 

Enfin,  pour  confirmer  de  plus  en  plus  ce  que 
nous  venons  d’établir  jufqu’ici,&conftater  en  mê- 
me tems  ce  qui  doit  nous  conduire  à la  recherche 
du  moyen  mouvement  de  Saturne  ; pour  con-v 
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noître,  dis-je,  quel  a été  ce  moyen  mouvement  B‘ur‘ 
dansl’efpace  de  près  de  deux  fiecles,  & prédire, 
par  exemple, les  erreurs  des  Tables  pour  l’année  que  quand  cct- 
1762,  je  donnerai  les  longitudes  de  Saturne,  paroit  à me- 
reftituées  comme  ci-deflus  d'après  les  obferva-  rionCavccUju- 
tions  immédiates  & les  nouvelles  pofitions  du  * *•***• 
lieu  des  Etoiles  ( c'eft-à-dire,  plus  exactement 
que  n'ont  pule  pratiquerTycho&  ceux  qui  l'ont 
fuivi)  en  choifiiîànt  pour  cet  effet  trois  pofitions 
femblables  de  Saturne  fiir  fon  orbite  vers  le  tems 
de  la  conjonction  à Jupiter. 

En  1 583  le  4 Septembre  au  foirât/  2 y’ de  tems 
vrai  à Uranibourg  la  longitude  héliocentrique 
de  Saturne  étoit  X xp°  5 5'  09",  les  Tables  Caro- 
lines  la  donnent  moins  avancée  de  3'  10". 

En  1642  le  13  Septembre  à nh2y'  de  tems 
vrai , réduifant  au  Méridien  de  Paris , je  trouve 
la  longitude  héliocentrique  de  Saturne  x 210  37' 
i7";.Mais  le  28  au  foir  à8h4y'x  22°oi'yo".  Ces 
obfervations  faites  par  Riccioli  ne  font  pas  des 
plus  exactes , on  y apperçoit  même  des  fautes  de 
copifte  : prenant  un  milieu,  on  trouve  que  les  Ta- 
blesCarolines  ont  donné  le  lieu  trop  avancé  de7'i. 

En  1702*  M.  de  la  Hire  ayant  obfervé  les  paf 
fages  du  Soleil  & de  Saturne  par  fon  Quart-de- 
Cercle  Mural,  je  trouve  qu’ài  ih  40' 12" de  tems 
vrai  le  y Octobre  , la  longitude  héliocentrique 
étoit  -y  6°  2 1'  30",  & que  les  Tables  la  donnent 
plus  avancée  de  i6'\. 

* La  conjonction  de  Jupiter  à Saturne  s’efl  faite  en  1 5 8 j au  1 7°-!  de  )(  & celle 

Je  1 701  J 40  d‘Y" , l'Anomalie  moyenne  de  Saturne  étant  3*  o°j  & 31 1 j8. 
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Remarques  fur  les  Apjtulfcs  de  la  Lune  & des  Planètes 
aux  Etoiles  Fixes. 

La  Pliafc  generale  de  la  Lune,  inférée  pag.  140  , & qui  a été  tirée  du  Traité 
de  Motu  Lunx  Libraiorio,  publié  par  Hévélius,eA  d'autant  plus  nécellàire,  qu’on 
trouve  dans  le  Recueil  desObfërvations  de  cet  Auteur,  intitulé  Machina  Coclejlii, 
Se  dans  celles  de  ElamAecd  Si  de  M.  Kirch  , un  grand  nombre  d’Appullês  de  la 
Lune  aux  btoiles. 

Quand  on  compare  la  Lune  à une  feule  Etoile,  il  n’eA  pas  toujours  facile  d’en 
déduire  le  lieu  de  cette  Planete  ; on  eA  quelquefois  obligé  de  prendre  quelques 
alignemens  de  l’Etoile  aux  principales  taches  : mais  cela  luppote  qu’on  connoifle 
la  Libration  de  la  Lune  & le  Lieu  Apparent  de  l’Etoile,  ni.  Newton  a achevé 
la  théorie  de  la  Libration,  ayant  fupplcé  à ce  qui  manquoit  à l'explication  qu’en  a 
donnée  Hévclius.  Celui-ci  avoit  déjà  tenté  de  reprefènter  la  circonférence  du 
Difque  Apparent  pour  chaque  jour,  par  le  moyen  du  Réticule  qu’on  voit  au 
centre  de  la  ligure.  Il  eA  certain  que  fi  l'excentricité  de  l'orbite  de  la  Lune  étoit 
confiante , fi  l'Axe  de  Rotation  de  cette  Planete  étoit  Perpendiculaire  au  plan 
de  ^Ecliptique,  Si  fi  la  plus  grande  Latitude  de  la  Lune  étoit  conAamment  de  j°, 
cette  méthode  d’Hcvélius  feroit  beaucoup  plus  exaéle  ; car  en  pofànt , par  exem- 
ple , la  pointe  du  Compas  au  centre  du  Réticule , & prenant  pour  Rayon  l’inter- 
valle compris  jufqu'au  milieu  de  l’efpacc  où  fe  fait  la  plus  grande  Libration , loir 
en  Longitude , foit  en  Latitude,  on  a d’abord  la  Libration  moyenne  ; c’efl-à-dirc, 
pour  toutes  les  fois  que  la  Lune  eA  Apogée  ou  Périgée,  Si  en  meme  tems  dans 
l'un  ou  l’autre  de  fes  nauds  : enfuitc  on  peut  trouver  la  Libration  pour  chaque 
dcgrc  d’ Anomalie , quelle  que  foit  la  Latitude  de  la  Lune.  Pour  cet  effet  Hévé- 
lius  divife  en  fix  parties  la  Libration  qui  doit  fe  faire  en  Longitude,  Si  dont  la 
pins  grande  arrive  au  Pain/  Mxeiii , lorfque  la  Lune  eA  dans  tes  moyennes  dif- 
tanccs,  c’eA-à-dire,  à ÿ lignes  ou  environ  defon  Aphélie.  De  meme  en  montant 
jufqu'à  cinq  divifions , on  détermine  ( félon  les  différons  cas)  le  centre  du  Difque, 
Si  par  conlcquent  la  Libration , à mcfure  que  la  Lune  approche  de  fa  plus  grande 
Latitude  ou  Limite  Au  Aral  ; Si  au  contraire  en  defcenJant  jufqu’à  cinq  divifions, 
lorfque  la  Latitude  augmente  dans  l'autre  fens , Si  lé  trouve  ftorcale.  Mais  fi  l’on 
délire  une  plus  grande  cxaâitude,  il  faut  avoir  recours  à la  théorie  qu'en  a don- 
née M.  Newton , & que  Mercator  a inférée  à la  fin  de  fes  In  Aitutions  AArono- 
miques. 

Pour  connoitre  maintenant  la  Longitude  Apparente  d'une  Etoile,  il  faut 
avoir  égard  à Ion  Aberration  : or  <1  eft  à remarquer  qu’au  tems  de  la  conjonétion 
de  l'Etoile  au  Soleil , fon  Aberration  eA  alors  la  plus  occidentale,  8c  là  longitude 
la  plus  petite  ; St  que  trois  lignes  après,  l’Aberration  en  longitude  eA  nulle,  lorf- 
qu’au  meme  tems  l’Abeiration  en  Latitude  eA  la  plus  grande  vers  le  Midi.  Cette 
ltegle  eA  générale,  de  meme  tpielcs  deux  fuivantes  ; Iqivoir,  que  la  plus  grande 
Aberration  en  longitude , eA  à 10" , comme  le  cofinus  de  la  latitude  de  1 Etoile, 
eA  au  finus  total;  Si  que  la  plus  grande  Aberration  en  latitude,  eA  à 10", 
comme  le  finus  total,  e A au  finus  de  la  Latitude  de  l’Etoile.  La  plus  grande  Aber- 
ration étant  une  fois  connue  pour  chaque  Etoile,  de  meme  que  le  point  de 
l’Ecliptique,  où  elle  devient  nulle,  on  trouvera  l’Aberration  qui  convient  i 
chaque  jour,  en  fàifànt  comme  le  finus  total,  eA  au  finus  de  l'élongation  ou 
difiancc  du  Soleil  à ce  point,  ainfi  la  plus  grande  Aberration  foit  en  longitude 
foit  en  latitude  déjà  trouvée  pour  chaque  Etoile , à un  4e  terme. 

Ces  corrections  pour  l'Aberration  , parodient  d’autant  plus  nécelfaires , qu’on 
«déjà  rétabli  les  lieux  d'un  très-grand  nombre  d'Etoilcs  du  Zodiaque. 

INSTITUTIONS 
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INSTITUTION 

ASTRONOMIQUES 


CHAPITRE  PREMIER. 

Du  Mouvement  apparent. 

Es  Elémens  d’Aftronomie  qu’on  fê  propofe 
de  donner , femblent  exiger  du  Ledeux  qu’il 
ait  quelques  principes  fur  le  mouvement  vifi- 
ble  ou  apparent  des  corps  en  général  : c’eft 
pourquoi  nous  commencerons  par  traiter  cette  matière  t 
avant  que  d’expliquer  les  mouvemens  des  corps  céleftes  ; 
de  ces  corps , dis-je  , fi  éloignés  de  nous , & dont  il  eft 
queftion  d’expliquer  ici  les  principaux  phénomènes. 

Nous  établirons  premièrement  cette  propofition  géné-  De»  corps  » 
raie  & qui  eft  fi  évidente  ; fçavoir , que  l’œil  étant  accou-  t^î,un0°uss 
tumé  de  confidérer  comme  en  repos , les  corps  qui  lui  cun  n,ouv*“ 
paroifient  conferver  la  même  diftance  apparente  , les  uns  ceux  ’à  <j“** 
a 1 égard  des  autres;  qui  lui  femblent  garder  entr’eux  une  wibwt 
jpême  fituation  , en  un  mot  qui  paçoiflent  conftamment 

■ A 
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dans  un  môme  lieu  ; il  doit  au  contraire  juger  de  leur  mou- 
vement toutes  les  fois  que  ces  corps  changeront  leurs 
fituations  & leurs  diftances,  foit  entr’eux , foit  par  rapport 
au  lieu  d’où  il  les  regarde  ; 

Mais  pour  éclaircir  encore  davantage  cette  propofi- 
tion , nous  remonterons  pour  un  moment  aux  premiers 
principes  de  l’Optique  : car  il  n’eft  peut-être  pas  inutile 
de  rappcllcricice  que  l’on  y démontre  ; fçavoir , que  tout 
corps  lumineux  forme  néceflaircmcnt  fa  propre  image 
dans  le  fond  de  l'œil  qui  le  regarde , ôc  cela  fur  la  rétine  , 
dont  la  furface  eft  femblable  à celle  d’une  Sphere  conca- 
ve: cette  apparence , comme  l’on  voit,  ne  fe  peut  faire 
que  par  les  rayons  qui  émanent  de  l’objet  lumineux.  Or 
le  lieu  qu’occupe  dans  l’œil  l’image  de  chaque  point  de 
l’objet , eft  toujours  celui  où  les  rayons  qui  partent  d’un 
femblable  point  de  l’objet , fe  réunifient  apres  s’être  brifés 
en  partant  à travers  de  l’œil. 

Mamercdont  Suppolbns  , par  exemple , que  l’arc  AB  foit  la  furface 

lion.  antérieure  de  l’œil , dont  le  fond  ou  plutôt  la  rétine , qui 

Planche  I.  eft  une  membrane  formée  par  l’expaniion  du  nerf  opti- 
ft&urt  i.  .que  7 foit  repréfenté  par  DG  ; foit  aufii  le  centre  de  l’œil 
C,  je  dis  que  l’image  d’un  point  f fera  dans  la  ligne  FCHf 
& par  confcquent  en  H , de  même  que  l’image  d’un  point 
E fe  formera  au  point  L ; car  les  rayons  de  lumière  font 
tellement  rompus  par  les  membranes  tranfparentes  & par 
les  humeurs  de  l’œil , que  de  cette  quantité  prodigieufe 
de  rayons  qui  émanent  du  point  F,  6c  qui  tombent  fur  notre 
œil , il  n’y  en  a pas  un  feul  qui  puifle  tomber  ailleurs  > 
qu’au  point  où  ils  doivent  tous  fe  réunir  dans  l’œil  ; c’cft- 
à-dire  , qui  puifle  s’écarter  du  point  H.  Il  en  eft  de  même 
de  ceux  qui  partent  du  point  £ , 6c  dont  la  réunion  doit  fe 
faire  au  point  L.  C’eft  pourquoi  ces  rayons  caufent  dans 
chaque  lieu  où  ils  fe  réunifient , un  ébranlement  aux  nerfs 
optiques  : ôc  c’eft  là  précifémenr  ce  qui  occaflonne  la  feu» 
fation  de  Ja  vue. 
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Il  eftaiféde  confirmer  ce  que  nous  venons  de  dire,  par 
Une  expérience  fort  fimple  : fi  l’on  détache  pour  ccr  effet 
l’oeil  d’un  homme  qui  vient  de  mourir,  ou  à fon  défaut , 
fi  l’on  prend  un  oeil  de  bœuf  dont  on  aura  enlevé  légère- 
ment la  membrane  opaque  que  l’on  nomme  la  Choroïde  , 
ou  feulement  la  partie  de  la  Choroïde  qui  éroit  du  côté 
du  cerveau , afin  qu’il  ne  refte  plus  que  cette  membrane 
mince  ôc  tranfparente  que  l’on  nomme  la  Rétine  ; alors 
l’on  pourra  procéder  à l’expérience  comme  il  fuit.  On 
choifira  une  chambre  un  peu  obfcure  , ôc  l’on  (ë  placera 
dans  le  fond,  pour  y expofcr  cet  œil  vers  une  fenêtre, 
ou  vers  quelque  objet  dont  la  lumière  foit  fort  vive  ; ôc 
l’on  appercevra  aufli-tôt,  même  avec  quelque  étonne- 
ment , la  peinture  de  la  fenêtre  ou  de  l’objet  très-exa£te- 
mcnt  deffinée  fur  la  rétine  de  cet  œil.  On  peut  encore  , 
au  lieu  d’un  œil  , employer  un  verre  convexe  ou  une 
lentille  , qui  étant  expofée , comme  on  l’a  dit  ci-deffus  , 
à quelque  objet  dont  ia  lumière  foit  éclatante  , fervira  de 
même  à former  l’image  de  cet  objet  ; pourvu  que  l’on  ait 
attention  d’écarter  peu  à peu  de  l’aurre  côté  du  verre 
Convexe,  un  papier  blanc,  fur  lequel  cette  peinture  doit 
fcnfin  paroître  avec  beaucoup  de  netteté. 

Il  fuit  de  là,  que  fi  l’image  du  point  F demeure  tou- 
jours au  même  endroit  H de  la  rétine , ôc  que  l'œil  de- 
meure en  même  tems  fixe  ôc  immobile , l’Obfervateur 
jugera  pour  lors  que  le  point  Fne  change  point  de  place; 
que  fi  ce  point  Ffe  meut  vers  E , alors  fon  image  parcou- 
rant fucceffivement  dans  le  fond  de  l’œil,  diverfes  parties 
de  la  rétine , c’eft-à-dire,  l’efpace  HL , l’Obfervateur  doit 
tléceffairement  avoir-les  différentes  fenfàtions  caufées  par 
ce  mouvement  : ôc  fi  ce  point  eft  fort  éloigné , ôc  que  fon 
mouvement  fe  fàffe  dans  le  plan  du  triangle  FCE , alors 
l’Obfervateur  eflimera  le  mouvement  apparent  du  point 
F par  la  grandeur  de  l’angle  FCE. 

Aij 


Comment 
l'ctil  peut  ju- 
ger Hu  mou- 
vement. 
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Mais  fi  l’on  fuppofe  que  dans  la  ligne  CF  il  y ait  un 
autre  point  vilible  M à une  diftance  encore  aflez  grande 
de  l’ail,  & dont  le  mouvement  fe  fafle  de  M en  N , l’oeil 
jugera  pour  lors  que  fon  mouvement  apparent  eft  le  même 
que  celui  du  point  F:  car  puifque  l’un  fie  l’autre  objet  Al  F 
parcourent  précifément  un  même  angle  , leur  mouve- 
ment ne  fçauroit  produire  qu’une  même  trace  , 6c  par 
conféquent  une  même  fenfation  dans  le  fond  de  l’œil.  Il 
n’eft  pas  moins  évident,  que  lorfque  l’objet  M fera  mû 
félon  la  ligne  MF,  depuis  M jufqu’en  F,  fon  mouve- 
ment ne  fçauroit  jamais  être  connu  de  l’Obfervateur 
parce  que  fon  image  demeure  conftamment  immobile 
en  H,  c’eft-à-dire , au  même  point  de  la  tétine.  Ainfi  tou- 
tes les  fois  que  les  objets  qui  font  fort  éloignés  de  nous  , 
n’auront  d’autre  mouvement  que  félon  la  ligne  droite  qui 
pafle  par  le  centre  de  notre  œil , il  eft  certain  qu’on  ne 
pourra  juger  de  leur  mouvement , à moins  que  l’on  ne 
fafle  attention  à leur  lumière  , qui  peut-être  paroîtra  plus 
ou  moins  vive  , ou  bien  à leurs  grandeurs  ; c’eft-à-dire , 
à quelque  augmentation  ou  diminution  dans  leurs  diamè- 
tres apparens.  Il  faut  bien  remarquer,  que  nous  ne  parlons 
ici  que  des  objets  qui  font  fort  éloignés  : car  quant  aux 
objets  qui  font  fort  proches  de  notre  œil , on  ne  manque 
pas  de  moyens  allez  furs  pour  reconnoître  leurs  mouve- 
mens  , quand  ils  fe  font  dans  la  ligne  droite  qui  pafle  par 
le  centre  de  l’œil , ôc  qui  confident  à le  comparer  à d’au- 
tres objets , dont  la  fituation  fie  la  diftance  font  connues  , 
6c  par  rapport  aufquels  ils  changent  bientôt  de  pofition. 
Enfin  quelque  foit  la  route  d’un  objet  dans  le  plan  ECF , 
foit  qu’il  fe  meuve  dans  la  ligne  FE  , foit  dans  l’arc  du 
cercle  F PE , foit  dans  une  courbe  quelconque  FGE , 
je  dis  que  fi  l’angle  FCE  qui  mefure  l’efpace  parcouru, eft 
toujours  le  même,  l’œil  attribuera  chaque  fois  à cet  objet 
le  même  mouvement  appâtent  : mais  fi  l’on  augmente  ou 
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fi  l’on  diminue  cet  angle  , le  mouvement  apparent  doit 
néceflairement  paroître  plus  ou  moins  grand  ; d’où  il  fuit, 
que  ce  n’eft  que  par  le  moyen  des  angles , dont  il  eft  aifé 
de  connoître  l’ouverture , qu’on  peut  juger  du  mouvement 
apparent  des  objets , ou  des  corps  céleftes. 

Voici  donc  la  méthode  dont  les  Géomètres  & les 
Aftronomes  fe  fervent  ordinairement  pour  mefurer  le 
mouvement  apparent  des  corps,  laquelle , quoique  vul- 
gairement connue,  mérite  cependant  d’être  rapportée  ici, 
pour  ne  rien  obmertre  de  tout  ce  qui  peut  contribuer  à 
rendre  ces  Elémens  faciles , & à la  portée  des  commen- 
çans. 

Euclide  ayant  démontré  que  tous  les  angles , dont  le 
fommet  fe  trouve  placé  au  centre  d’un  même  cercle , font 
toujours  proportionnels  aux  arcs  des  circonférences , fur 
lefquels  ils  font  appuyés , il  fuit  néceflairement  qu’il  n’y  a 
point  de  moyen  plus  fimple  pour  mefurer  l’ouverture  des 
angles , que  de  fe  fervir  des  arcs  de  cercles  compris  en- 
tre leurs  côtés.  Or  les  Aftronomes  ayant  divifé  la  circon- 
férence du  cercle  en  j 60  parties  égales , que  l’on  appelle 
degrés  ; chaque  arc  d’un  degré  en  60.  parties  égales , que 
l’on  nomme  minutes  ; chaque  minute  en  60.  autres  par- 
ties égales , que  l’on  nomme  fécondés  ; chaque  fécondé 
en  60.  tierces  ; chaque  tierce  en  60.  quartes  & ainfi  de 
fuite  ; ils  font  tous  convenus , que  le  nombre  des  degrés  , 
minutes , fécondés  , &c.  compris  dans  l’arc  fur  lequel 
font  appuyés  les  côtés  d’un  angle  ; que  ce  nombre,  dis- je, 
en  feroit  la  mefure , & en  défigneroit  la  grandeur.  C’eft 
pourquoi  fi  l’on  décrit  du  fommet  de  cet  angle, un  cercle 
tel  que  l’on  voudra  , foit  grand  , fort  petit , il  n’y  a jamais 
plus  de  degrés  dans  la  circonférence  de  l’un  , que  dans  la 
circonférence  de  l’autre,  les  degrés  dans  les  moindres  cer- 
cles étant  à proportion  plus  petits  : en  un  mot , le  même 
angle  ne  peut  s’appuyer  que  fur  des  arcs  d’un  même  noo> 


Ce  qne  c'ert 
que  degrés  , 
minutes  , fé- 
condés , &c. 
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bre  de  degrés  dans  l'une  Ôc  dans  l’autre  circonférence  ; 
puifque  chacun  de  ces  arcs  a toujours  un  môme  rapport 
à la  circonférence  entière  de  fon  cercle.  Soit , par  exem- 
ple, l’angle  propofé  ACB  , 6c  que  du  centre  C on  ait 
décrit  deux  arcs  AB  , DE  : je  dis  , qu’il  y aura  autant  de 
degrés , minutes , ôcc.  dans  l’arc  AB , qu’il  y en  aura  dans 
l’arc  DE  ,ôc  cela  en  général  ou  fans  exception,  quelle  que 
foit  la  grandeur  du  rayon.  Car  quand  même  le  rayon  de 
l’arc  AB,  n’auroit  feulement  qu’un  pied  de  long,  ôc  que 
le  rayon  de  l’autre  arc  DE  feroit  infiniment  plus  grand , 
comme  s’il  étoit,  par  exemple  , prolongé  jufqu’aux  étoi- 
les fixes , le  degré  de  la  circonférence  AB , quoiqu’il  pa- 
rodie infiniment  petit  par  rapport  au  degré  de  la  circon- 
férence DE  -,  ces  degrés , dis-je , auront  néantmoins  un 
même  rapport  entr’eux , que  celui  du  rayon  CB  au  rayon 
CE,  (<.  ce  rapport  fera  le  même  que  celui  des  circonfé- 
rences. 

La  valeur  de  l’angle  C eft  donc  toujours  d’autant  de 
degrés  minutes , ôcc.  que  les  arcs  AB  ou  CD  en  contien- 
nent : Ôc  c’eft  fans  doute  après  toutes  ces  réflexions  qu’on 
a imaginé  un  infiniment  dont  on  fe  fert  communément 
pour  mefurer  les  Angles,  qui  confifte  en  une  portion  de 
cercle  diviféc  en  degrés  ôc  minutes , laquelle  contient 
ordinairement  le  quart , la  ftxieme  ou  la  huitième  partie 
d’un  cercle.  On  a donné  à ces  inftrumens  différens 
homs.  Lorfque  c’eft  un  Quart-de-cercle , l’arc  eft  divifé 
en  go.  degrés  ; fi  c’eft  un  Sextans , l’arc  contient  6 o. 
degrés  ; fi  c’eft  un  Oclans  , fon  arc  eft  de  4 y.  degrés.  Us 
peuvent  être  de  différentes  grandeurs  , mais  il  eft  né- 
ceffaire  qu’ils  ayent  au  moins  un  pied  de  rayon  pour  y 
diftinguer  les  degrés  ôc  Us  minâtes  : on  pourroit  en  au- 
gmentant conlidérablement  le  rayon,  en  le  faifant,  par 
exemple  , de  1 y.  ou  20.  pieds  , y faire  encore  une  troi- 
ûeme  divifion , qui  ferait  celle  des  fécondés  : mais  il  y 
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a dîverfes  autres  méthodes  pour  les  trouver , & dont  on 
aura  occafion  de  parler  dans  la  fuite.  On  a coutume  de 
placer  fur  l’un  des  côtés  de  cet  angle , ou  bien  fur  une 
ligne  parallèle  à ce  côté , deux  pinnules , ou  plutôt  une 
lunette  d’approche  : on  place  aulfi  d’autres  pinnules  ou 
une  autre  lunette  à deux  verres  convexes  ( au  foyer  com- 
mun defquels  font  fixés  à angles  droits  deux  filets  d’ar- 
gent ou  de  foie  ) fur  l’alidade  ou  réglé  mobile  à l’entour 
du  centre  du  cercle  dont  on  a divifé  la  circonférence  ; or 
l’on  obferve  avec  cet  inftrument,  les  angles  de  la  maniéré 
fuivante. 

Soient  deux  objets  A &c  B , que  je  fuppofe  fort  éloi- 
gnés de  l’oeil  placé  en  C.  On  propofc  de  mefurer  l’angle 
ACB  ; pour  cet  effet  il  faut  difpofer  l’inftrument  en  forte 
qu’on  apperçoive  lé  point  A fur  la  croifée  des  filets , fi 
c’eft  une  lunette  ; ou  au  milieu  des  fentes  des  deux  pin- 
nules placées  fur  la  ligne  CD.  Enfuite  on  fera  mouvoir 
l’alidade  CE , jufqu’à  ce  qu’on  obferve  aufii  le  point  B 
fur  la  croifée  des  filets  de  la  lunette  , ou  bien  dans  le  mi-' 
lieu  de  chaque  fente  des  deux  pinnules  attachées  per- 
pendiculairement fur  cette  alidade.  Il  eft  évident , après 
ce  que  nous  avons  expliqué  ci*deflus  , que  l’arc  DE  fera 
la  mefure  de  l’angle  ACB , ôc  par  conféquent  de  l’arc 
AB  ; c’eft-à-dire  , que  l’angle  ACB , & l’arc  AB  contien- 
dront autant  de  degrés  qu’il  s’en  trouve  dans  l’arc  DE , 
parcouru  par  l’alidade  ou  réglé  mobile,  depuis  le  point 
D de  fon  parallélifme  avec  la  lunette  ou  les  pinnules 
fixes , jufqu’au  point  E , où  elle  doit  parvenir  pour  apper- 
cevoir  l’objet  B. 

Les  Aftronomes  font  encore  convenus  de  différens  au- 
tres termes  ou  réglés  générales,  lefquelles  ont  été  adoptées 
depuis  un  grand  nombre  de  fiecles.  Ils  ont , par  exem- 
ple , établi  plufieurs  points  où  ils  ont  coutume  de  rappor- 
ter les  arcs  de  difiances  des  étoiles  obfervées  avec  les 
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inftrumens  dont  nous  venons  de  parler.  On  compte  par- 
Del’Horûon.  m>  ces  points  Y Horizon , qui  n’eft  autie  chofe  que  le  plan 
qui  touche  en  chaque  lieu  le  Globe  de  la  Terre, & qu’on 
fuppofe  prolongé  à l’infini  dans  le  Ciel.  Cet  Horizon  di- 
vife  fenftblcment  la  Sphcre  du  monde  en  deux  parties 
égales  : de  plus  fi  l’on  conçoit  un  arc  ou  cercle  perpen- 
Cetpiec’eft  diculaire  à l’Horizon  ( qu’on  nomme  Cercle  vertical)  com- 
run^Aftr'eT  pris  entre  l’horizon  d’un  lieu  , & tel  Aftre  qu’on  voudra  ; 
i'HPO'*L  dC  CCt  arC  comPr's  ^era  ce  Sue  ^ on  aPPc^e  Hauteur  de  l’Af- 
tre.  On  nomme  encore  Zénit , ou  Pôle  de  l’Horizon  le 
point  du  Ciel  qui  eft  diredement  à plomb  fur  un  lieu  don- 
né, ou  bien  qui  eft  perpendiculaire  au  plan  de  l’horizon  : 
car  la  Terre  étant  à peu  près  défiguré  Sphérique,  le  plan 
de  l’Horizon  de  chaque  lieu  ne  doit  toucher  fa  furface 
que  dans  un  point.  Or  c’eft  fur  ce  point  qu’on  doit  con- 
cevoir une  ligne  élevée  perpendiculairement  & qui  pro- 
longée dans  le  Ciel , pariera  par  le  Zénit  : en  un  mot  le 
Zénit  eft  le  point  du  Ciel , où  fe  trouve  terminée  la  ligne 
à plomb , ou  la  ligne  que  décrivent  tous  les  corps  qui  tom- 
bent , lorfquc  leur  chute  , caufée  par  la  pefanteur  , fe  fait 
librement, foit  dans  l’air,  foit  dans  le  vuide.  Onfçait  aftez 
que  félon  les  loix  de  l’Hydroftatique  , la  chute  des  graves 
fe  fait  félon  une  ligne  perpendiculaire  à la  furface  des 
Mers , des  Lacs,  en  un  mot  des  liquides  , qui  font  répan- 
dus fur  la  furface  de  la  terre  , ou  qu’on  fuppofe  répandus 
dans  le  lieu  dont  on  vient  de  conlïdérer  l’horizon. 

Ainfi  les  Pilotes  qui  ont  toujours  befoin , pour  con- 
noitre  la  latitude  du  lieu  où  ils  font,  de  prendre  la  hauteur 
du  Soleil , ne  mefurent  par  conféquent  autre  chofe  que 
l’arc , ou  plutôt  l’angle  que  forment  dans  leur  œil  les 
rayons  vifuels  , qui  viennent  du  Soleil  & des  extrémités 
de  l’Horizon.  Il  eft  à remarquer  que  cet  Horizon  leur  eft 
toujours  déterminé  par  la  furface  de  la  Mer.  Mais  les 
Afttonomes  n’ayant  pas  un  Horizon  viiiblc , ou  qui  puiiTc 
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être  déterminé  avec  affez  d’exaâitude  , à caufe  des  mon- 
tagnes, des  inégalités  de  la  terre, ou  des  réfraélions  le  plus 
fouvent  trop  inconftantes  ; ils  ont  coutume  d’obfervet 
l’angle  que  forme  le  rayon  du  Soleil  ou  d’une  Etoile , 
avec  la  ligne  qui  palTe  par  leur  Zénit. 

Us  fe  fervent  pour  cet  effet  de  quarts  de  cercle  ou  fec- 
teurs  de  cercle  , dont  le  rayon  eft  ordinairement  de  2 à 
3 pieds,  ôc  dans  des  cas  extraordinaires,  de  p , 12, 
& 1 y pieds  de  rayon.  Tous  ces  inftrumens  font  garnis 
de  lunettes  que  l’on  a fubftituées  aux  Pinnules  des  An- 
ciens. [C’eft  par  le  fecours  de  ces  lunettes  que  l’on  diftin- 
gue  les  objets , & que  l’on  y pointe  avec  une  exaûitude 
bien  plus  grande  qu’avec  les  Pinnules  les  plus  parfaites. 
On  a de  plus  l’avantage  d’appercevoir  les  Etoiles  fixes  à 
toutes  les  heures  du  jour  ; ôc  même  en  plein  midi , lors- 
que le  ciel  eft  bien  ferein.  Mais  il  n’eft  pas  néceffaire  de 
nous  arrêter  à expliquer  la  conftruâion  des  quarts  de  cer- 
cle garnis  de  Lunettes  ôc  de  Micromètres  ; la  maniéré  de 
les  vérifier  à l’horizon  par  le  Renverfement , ou  au  Zénit 
par  le  Retournement.  Ces  détails  font  expliqués  fort  au 
long  dans  le  Livre , qui  a pour  titre  Degré  du  Méridien 
entre  Paris  ôc  Amiens , ou  dans  les  Mémoires  de  l’Aca- 
démie des  Sciences , de  l’année  1714.] 

La  Mefure  des  Angles  fert  principalement  à nous  fai- 
re connoître  les  Diamètres  apparens  des  corps  qui  font 
éloignés  de  nous.  Car  foit  fuppoféc  une  ligne  AB , apper- 
«jue  dire&ement  par  l’œil  placé  au  point  C,  fi  l’on  ima- 
gine les  droites  AC , BC , tirées  de  chacune  de  fes  extré- 
mités jufqu’à  l’oeil  qu’on  fuppofe  enC,  elle  fera  apperçue 
fous  l’angle  ACB  ; ôc  fi  cette  ligne  eft  le  Diamètre  d’un 
Globe  ou  d’une  Sphere,  cet  angle  ACB  fera  ce  que  l’on 
nomme  fon  Diamètre  apparent.  Il  contiendra  autant  de 
degrés  , minutes , fécondés  , ôcc.  qu’il  s'en  trouvera  dans 
l’arc  compris  entre  les  deux  lunettes  de  l’inftrument  dont 
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cil  s’cft  fervi  pour  faire  cette  obfervation.  De  la  même 
figure  j.  maniéré  on  doit  dire  , que  tout  autre  objet  comme  DE  , 
appenju  par  l’oeil  que  je  fuppofe  en  F,  y eft  vû  fous  l’angle 
DFE  : or  il  fuit  de  là  que  les  grandeurs  apparentes  des  ob- 
jets A B, DE  feront  cntr’elles  comme  les  angles  ACB,DFE . 

Si  l’on  imagine  encore  que  l’oeil  foit  plus  proche  de 
l’objet  AB  ; fi  on  le  fuppofe  , par  exemple  , au  point  G , 
c’eft-à-dirc  à une  diftance  de  la  moitié  moins  grande , il 
eft  évident  que  l’objet  paroîtra  pour  lors  fous  un  angle  en- 
viron deux  fois  plus  grand  qu’auparavant.  Si  l’oeil  s’appro- 
che de  l’objet  trois  fois  plus  près  que  la  première  fois  lors- 
qu'on l’a  fuppofé  en  C,  l’angle  fous  lequel  paroîtra  l’objet, 
fera  d’envirôn  trois  fois  plus  grand  ; 6c  par  conféquent  fon 
Diamètre  apparent  fera  le  triple  du  premier  Diamètre  ob- 
fervé.  11  faut  bien  remarquer  néantmoins  que  nous  ne  par- 
lons que  d’angles  fort  petits, comme  d’un  ou  deux  dégrés; 
6c  que  c’eft  là  feulement  le  cas  où  les  Diamètres  apparens 
d’un  même  objet  font  à très-peu  près  proportionels  aux 
diftances  de  l’œil. 

De  cette  maniéré  fi  l’on  connoir  par  obfervarion.les 
Diamètres  apparens  de  deux  corps  céleftes  avec  le  rap- 
port de  leurs  diftances  , on  en  déduira  facilement  le  rap- 
port exaêl  de  leurs  Diamètres  , puifqu’il  eft  certain  que  le* 
diftances  de  l’un  ôc  l’autre  objet  étant  égales , leurs  vrais 
Diamètres  feront  entr’eux , comme  leurs  Diamètres  appa- 
rens ; ôc  réciproquement  fi  leurs  Diamètres  apparens  font 
égaux  , leurs  vrais  Diamètres  feront  entr’eux  , comme 
leurs  diftances  à l’œil  : par  exemple,  fi  l’angle  ACB  eft 
égal  à l’angle  DFE , 6c  fi  la  diftance  CB  eft  triple  de  la 
diftance  BE , il  eft  clair  que  la  droite  AB  fera  trois  fois 
plus  grande  que  la  droite  DE  ; en  un  mot , fi  la  diftance 
CB  eft  non-feulement  triple  de  la  diftance/;  ; mais  fi  l’an- 
gle ACB  eft  encore  double  de  l’angle  dfe , alors  AB  fur- 
paflera  fix  fois  de  : car  prenant  CM  égal  à/; , 6c  fuppofant 
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un  objet  MN,  vu  fous  un  angle  MCN  ou  ACB  double- 
de  l’angle  dfe  ; il  eft  clair  que  la  ligne  MN fera  deux  fois 
plus  grande  que  la  ligne  de  : mais  puifque  BC  contient 
trois  fois  CM , AB  fera  donc  triple  de  AIN , ôc  par  con- 
féquent  il  fera  fix  fois  plus  grand  que  de  ; d’où  il  fuit  que 
fi  les  Diamètres  appareils  du  Soleil  & de  la  Lune  étoient 
égaux , & fi  l’on  fuppofoit  que  la  diftance  du  Soleil  à la 
Terre  , fût  cent  fois  plus  grande  que  celle  de  la  Lune, 
le  vrai  Diamètre  du  Soleil  ferait  cent  fois  plus  grand  que 
celui  de  la  Lune  : ôc  parce  que  la  diftance  du  Soleil  à la 
Terre  eft  bien  au-delà  plus  de  cent  fois  plus  grande  que 
celle  de  la  Lune,  comme  nous  le  ferons  voir  ci-après,  il 
fuit  de  là  que  le  Diamètre  du  Soleil  doit  excéder  beau- 
coup plus  de  cent  fois  le  Diamètre  de  la  Lune. 

Il  eft  donc  aifé  de  concevoir , après  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire , que  le  Diamètre  apparent  d’un  objet  au- 
gmente toujours  à mefure  qu’on  en  approche  , ôc  cela  à 
peu  près  dans  le  rapport  des  diftances  de  l’œil  au  même 
objet.  Par  exemple , fi  un  fpe&ateur  étoit  placé  dix  fois 
plus  près  de  la  Lune  que  nous  ne  fommes , fans  compter 
qu’il  appercevroit  la  Lune  bien  plus  éclatante  qu’elle  ne 
nous  paraît , il  obferveroit  aufti  fon  Diamètre  environ 
dix  fois  plus  grand.  Donc  lorfque  nous  venons  à la  regar- 
der avec  un  Télefcope  qui  augmente  dix  fois  les  Dia- 
mètres apparens  des  objets  , c’eft  precifément  la  même 
chofe  que  fi  l’on  étoit  placé  dix  fois  plus  près  de  la 
Lune  ; & par  conféquent  fi  l’on  regarde  la  Lune  en  fe 
fervant  de  Télefcopes  qui  augmentent  cent  fois  ou 
deux  cens  fois  les  Diamètres  apparens  des  objets  , afliiré- 
ment  on  doit  appercevoir  l’Aftre  à peu  près  de  la  même 
manière  que  fi  l’on  en  étoit  cent  fois , ou  deux  cens  fois 
plus  proche.  Il  eft  donc  aifé  de  concevoir,  que  nous  pou- 
vons connoître  par-là  certainement  quelle  feroit  la  gran- 
deur apparente  des  objets, 6c  ce  que  l’on  pourroit  remarquer 
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fur  la  furface  de  la  Lune  , fi  nous  n’en  étions  éloignés 
feulement , que  d’environ  dix  mille  lieues  , ou  trois  Dia- 
mètres de  la  terre  ; en  un  mot,  ce  qu’on  y pourroit  décou- 
vrir , fi  l’on  en  approchoit  encore  plus  près  , de  ma- 
niéré que  notre  œil  n’en  fût  éloigné , par  exemple  , que 
de  huit  mille  ftades  ; car  à cette  diftance  on  y diftingue- 
roit  facilement  ces  longues  chaînes  de  montagnes , ces 
vallées  fi  profondes,  & ces  vaftes  plaines , qui  compren- 
nent une  fi  grande  étendue.  Les  lunettes  d’approche  nous 
donnent  encore  un  très  - grand  avantage  pour  pénétrer 
à d’autres  corps  céleftes , ôc  qui  font  beaucoup  plus  éloi- 
gnés , comme  à Jupiter , par  exemple  , à Saturne , ôc  aux 
Cometes,  ficc.  tellement  que  par  leur  fecours  nous  voyons 
toutes  les  étoiles  du  ciel , avec  autant  davantage  , que 
s’il  nous  étoit  pofiible  d’en  approcher  continuellement, 
enforte  qu’il  ne  nous  reliât  gucres  que  la  centième  ou 
deux  centième  partie  de  leurs  diftances  à la  terre.  Aulfi 
depuis  que  l’on  a commencé  à s’en  fervir , a-t-on  fait  une 
infinité  de  belles  découvertes , telles  que  la  Rotation  des 
Planètes  autour  de  leur  axe , les  fatellites  de  Jupiter  fie  de 
Saturne , leurs  éclipfes  , l’Anneau  de  Saturne , 6c  géné- 
ralement les  différentes  Phafes  de  toutes  nos  planètes. 
Cette  digrefiion  que  nous  venons  de  faire  , au  fujet  des 
lunettes  d’approche , nous  a femblé  d’autant  plus  nécef- 
faire  , qu’il  étoit  à propos  de  donner  ici  quelque  idée  de 
l’inftrument  que  l’on  emploie  aujourd’hui  pour  obferver  les 
principales  dimenfions  , ôc  les  mouvemens  apparens  des 
corps  célcffes.  Revenons  maintenant  au  difeours  que 
nous  avons  interrompu  fur  le  mouvement  apparent  des 
corps  en  général. 

Comme  il  n’y  a donc  qu’un  feul  6c  unique'moyen  de  juger 
pour  l’ordinaire  du  mouvement  d’un  objet  qui  eft  éloigné 
de  nous  ; fçavoir , d’obferver  les  différens  angles  qu’il  fait 
par  rapport  à l’œil  i il  faut  bien  prendre  garde  à ce  qui  peut 
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arriver  lorfqu’un  corps  célefte , par  exemple,  parcourt  d’un  unifbrmfs  , 

1 , , 1 , r • r i & paroiiroit 

mouvement  égal  ou  uniforme  des  elpaces  qui  (ont  égaux  néanmoins  j- 
entr’eux  ; car  à n’en  juger  uniquement  que  par  les  obfer- 
varions  on  feroit  porté  à croire  tout  le  contraire  ôc  que  fon  irrégulier», 
mouvement  eft  irrégulier  ou  inégal  : en  voici  un  exemple. 

Suppofons  qu’une  Planere  parcourre  la  circonférence  Figure  y. 
ABDEGQ^,  d’un  cercle,  avec  un  mouvement  uniforme; 
c’eft-à-dire,  qu’elle  emploie  des  rems  égaux  à décrire  les 
arcs  égaux  A B , BD , DE  , &c.  foit  aulïi  l’œil  de  l’Obfer- 


vateur  placé  à une  grande  diftance  au  point  0 , dans  le 
même  plan  que  le  cercle  décrit  par  la  planete  ; lorfque 
cette  planete  parcourra  Pefpace  AB,  fon  mouvement  ap- 
parent fera  obfervé  fous  l’angle  AOB  ; c’eft-à-dire  que  la 
planete  paroîtra  décrire  l’arc  HL.  Secondement  lorfque 
dans  un  efpace  de  tems  égal  au  premier,  la  planete  décri- 
ra l’arc  BD , fon  mouvement  apparent  fe  fera  fous  l’angle 
BOD  , enforteque  l’Obfervateur  l’aura  vue  paflerde  L en 
Al  ; d’où  il  faut  conclure  que  cette  planete  ne  lui  aura  pa- 
ru décrire  que  l’arc  LM,  lequel  eft  beaucoup  plus  petit 
que  l’autre  arc  HL  : en  un  mot  lorfqu’elle  fera  au  point  D 
de  la  circonférence  KHM , elle  paroîtra  répondre  au 
point  Al,  delà  Sphere  des  étoiles  fixes.  Troifiemement, 
lorfque  la  planete  décrira  l’arc  DE , égal  à l’un  des  deux 
premiers  BD, AB, & qu’elle  fera  parvenue  au  point£, l’Ob- 
fervateur doit  l’appercevoir  encore  au  point  M,  enforte 
qu’elle  lui  femblera  comme  ftationaire  pendant  tout  l’ef- 
pace  de  tems  qu’elle  aura  employé  à décrire  l’arc  DE. 
En  quatrième  lieu  elle  paroîtra  rétrograder  ou  retourner 
de  M en  L,  lorfqu’elle  parcourra  l’arc  EF:  enfin  lorf 
qu’elle  ira  de  F en  G , l’Obfervateur  l’aura  vue  fucceftive- 


ment  rétrograder,  & arriver  à ce  même  point  H,  d’où  elle 
lui  avoit  paru  d’abord  partir  lorfqu’elle  alloit  de  A en  B. 
Quand  elle  ira  du  point  G par  le  point  I jufqu’en  Q l’Ob- 
fervateur lui  verra  décrire  l’arc  HKN , & elle  paroîtra 
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pour  la  fécondé  fois  immobile  ou  ftationaire  au  point  N , 
c’eft-à-dire  pendant  le  tems  qu’elle  employera  à parcourir 
l’arc  QP.  Enfin  après  fa  plus  grande  digreflion  au  point 
P , elle  doit  retourner , ou  paroître  fe  mouvoir  comme 
auparavant , c’eft-à-dirc  avec  des  mouvcmens  apparcns  , 
fort  inégaux  félon  l’arc  NKHLM. 

Les  Aftronomes  ont  appellé  inégalité  optique  , cette 
forte  d’inégalité  dans  les  mouvcmens  apparens  ; ainfi  elle 
n’eft  pas  réelle  dans  les  corps  céleftes  , mais  c’eft  une  iné- 
galité qui  dépend  de  la  fituation  de  l’oeil , qui  n’eft  point 
au  centre  du  mouvement  de  la  planete  : car  fi  l’œil  au 
lieu  d’être  en  0 , eft  tranfporté  au  point  C , ôc  qu’il  y de- 
meure pendant  tout  le  tems  d’une  révolution  de  la  pla- 
nète , il  eft  évident  que  puifquc  la  planete  parcourt  félon 
notre  fuppofition  des  arcs  de  cercle  égaux  dans  des  tems 
égaux  , le  Spedateur  n’appercevra  du  point  C,  que  des 
mouvemens  parfaitement  égaux  entr’eux. 

Si  l’on  prenoit  dans  le  cercle  tout  autre  point  que  le 
centre  , ôc  que  l’Obfervateur  fût , par  exemple , fitué  au 
point  0 , entre  le  centre  ôc  la  circonférence  ; alors  quoi- 
que la  même  planete  parcourût  des  arcs  égaux  dans  des 
tems  égaux  , fon  mouvement  paroîtroit  néantmoins  fort 
inégal  vû  du  point  0 : car  lorfque  la  planete  fera  dans  fa 
plus  grande  diftance  du  point  A , fon  mouvement  paraîtra 
fort  lent  ; au  contraire  il  paroîtra  très-rapide  lorfqu’elle  fo 
fera  approchée  du  point  C , le  plus  près  qu’il  eft  pofiible  ; 
ce  qui  eft  évident,  puifque  l’angle  COD  eft  beaucoup  plus 
grand  que  l’angle  AO  B , quoique  les  arcs  AB, CD  foient 
égaux  entr’eux.  Cependant  il  faut  bien  remarquer  , que 
dans  cette  fuppofition  de  l’œil  placé  entre  le  centre  ôc  la 
circonférence  , jamais  la  planete  ne  fçauroit  paroître  fta- 
tionaire , ni  rétrograder  ; d’où  il  fuit  , que  s’il  arrivoit 
que  l’Obfcrvateur  vînt  à découvrir  la  Planète , tantôt  di- 
recte , tantôt  ftationaire  , ôc  tantôt  rétrograde  , il  faudrait 
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conclurre,  qu’il  auroit  lui -même  un  mouvement  parti- 
culier , ôc  que  fon  œil  ne  feroit  plus  fitué  dans  un  point 
fixe  ou  immobile  , comme  on  l’a  fuppofé  jufqu’ici. 


CHAPITRE  SECOND. 

Où  ton  confidere  le  mouvement  apparent , Icn fque 
t Obfervateur  change  de  lieu. 


APrès  avoir  expliqué  les  différens  cas  où  l’on  obferve- 
roit  les  principaux  phénomènes  du  mouvement  ap- 
parent , dans  la  fuppofition  que  l’œil  foit  conftamment 
dans  un  même  lieu  ; il  refte  à expofer  ceux  où  l’œil , 
ou  plutôt  le  lieu  où  il  fe  rrouve  , font  emportés  d’un 
même  mouvement.  Car  il  eft  aifé  de  concevoir  que  les 
objets  paroîtront  pour  lors  fe  mouvoir  d’une  maniéré 
tout-à-fair  différente  de  ce  qui  vient  d’être  établi  ci-deflùs , 
puifque  l’œil  jugera  quelquefois  en  repos  ce  qui  eft  em- 
porté d’un  mouvement  très-rapide  ; & qu’au  contraire  il 
attribuera  divers  mouvemens  à certains  objets  fixes  , ou 
qui  feront  dans  un  repos  parfait.  Il  peut  même  arriver  que 
les  mouvemens  obfervés  d’un  même  objet  feront  tout-à- 
fait  contraires , ou  même  direâement  oppofés  à ceux 
qu’il  a réellement  ; que  les  objets  , dis-je , qui  fe  meuvent 
vers  l’Orient,  paroîtront  à l’Obfervateur  emportés  vers 
l’Occident  ; ce  que  l’on  peut  expliquer  d’une  maniéré 
plus  fimple  , en  prenant  pour  exemple  les  mouvemens 
que  l’on  obferve  fi  fouvent  dans  une  barque  fur  une  ri- 
vière ou  dans  un  vaifleau , lorfqu’il  s’éloigne  du  port. 

L’expérience  nous  apprend  que  ceux  qui  font  pouffés 
par  les  vents  d’un  mouvement  à peu  près  égal  & unifor- 
me , ne  peuvent  gueres  s’appercevoir  du  mouvement  de 
leur  vaifleau  ; qu’ils  s’apperçoivent  bien  moins  encore  de 
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celui  de  tous  les  objets  fixes  qui  y fout  renfermas  avec 
eux  : cela  vient  uniquement  de  ce  que  toutes  les  parties 
du  vaillcau  gardant  entr'elles  la  même  lituation  ôc  la  mê- 
me diftancc  à l’égard  de  l’œil,  l’image  de  tous  ces  objets 
fe  trouve  toujours  peinte  dans  le  fond  de  l’œil  au  même 
endroit  de  la  rétine  , 6c  par  conféquent  l’image  de  chacun 
de  ces  objets  doit  y demeurer  fixe  6c  immobile.  Ainfi 
quoique  ces  mêmes  objets  fixes  qui  font  renfermés  dans 
le  vaifieau,  foient  emportés  avecl’Obfervateur  d’un  mémo 
mouvement , ôc  d’une  viteiTe  précifément  égale  à celle 
de  l’œil  ; quelque  grande  que  puifie  être  cette  vitefle  , il 
eft  cependant  très-certain  que  l’Obfervateur  ne  fçauroit 
s’en  appercevoir , parce  qu’il  eft  emporté  d’un  même 
mouvement  , d’un  mouvement  qui  leur  eft  commun. 
Mais  enfin  fi  l’Obfervateur  vient  à jetter  les  yeux  fur  le 
rivage  , il  lui  attribuera  fur  le  champ  , aufti-bien  qu’aux 
arbres  6c  à toutes  les  maifons  qu’il  découvrira  fur  la  terre  , 
un  mouvement  plus  ou  moins  rapide  , félon  que  fon  vaif- 
feau  fera  emporté  d’une  vitefle  plus  ou  moins  grande.  La 
raifon  eft , que  le  vaifieau  conjointement  avec  l’Obferva- 
teur , change  continuellement  de  lieu , ôc  partant  l’image 
des  objets  extérieurs  venant  à fc  placer  fuccefiivement 
dans  les  différentes  parties  de  la  rétine , ces  mêmes  objets 
quoiqu’immobilcs  ôc  fitués  en  terre  ferme , lui  paroîtront 
nécefiairement  fe  mouvoir  ; au  lieu  que  l’image  des  objets 
qui  font  dans  le  vaifieau  occupera  toujours  la  même  place 
fur  la  rétine  dans  le  fond  de  fon  œil  ; 6c  par  conféquent  le 
fpetlateur  ne  leur  fçauroit  attribuer  aucun  mouvement 
réel. 

Si  l’on  confidere  aufiî  ce  qui  doit  arriver  lorfqu’on  laifle 
tomber  un  boulet  du  haut  du  mât  d’un  vaifieau  qui  fait 
voile  le  long  des  côtes  de  la  mer,  on  conviendra,  ce  me 
femble , que  ce  même  boulet  y paroîtra  tomber  fuivant 
une  ligne  à plomb , c’cft-à-dire , de  la  même  maniéré  que 
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C le  vaifleau  étoit  en  repos  dans  le  port  ou  dans  un  calme; 
ainfi  le  boulet  tombera  néceflairement  au  pied  du  mât. 

Mais  il  eft  à remarquer  qu’il  ne  fera  réellement  point 

tombé  fuivant  la  vraie  ligne  à plomb,  c’eft-à-dire , fuivant 

une  ligne  perpendiculaire  à la  furface  de  l’eau  , ou  du 

globe  terreftre , mais  par  une  ligne  oblique  à cette  fur- 

face.  Audi  ceux  qui  fe  trouveront  en  même  tems  fur  le 

rivage  lui  verront-ils  décrire  cette  ligne  oblique  ; c’eft-à-  Explication! 

dire , que  le  boulet  n’y  paroîtra  pas  tomber  de  la  même  ^ n7°a*jr 

maniéré  qu’il  auroit  paru  aux  fpedateurs  placés  dans  le  vaif-  boulet  placé 

feau.  Voici  une  explication  fort  fimple  de  ce  phénomène.  a^un  vaif- 

Une  des  principales  loix  du  mouvement , & qui  eft  ft  ,”u’&  s"1?1- 

p \ r ,,  , - , . 1 „ roit  tombée 

conforme  a tout  ce  que  1 on  obferve  dans  la  nature , c eft  fi  diflérem- 
qu’un  corps  mis  une  fois  en  mouvement , doit  toujours  , 
s’il  ne  trouve  aucun  obftacle,  continuer  fa  route  avec  «pHcm 
la  même  vitefle  ,&  fans  changer  de  diredion.  Orlorfque  de  la  Mer. 
le  boulet  étoit  attaché  au  haut  du  mât , lorfqu’il  n’avoit 
d’autre  mouvement  que  celui  du  vaifleau,  ce  mouvement 
lui  étant  alors  imprimé  félon  la  ligne  horifontale , il  a dû 
le  conferver  lorfqu’on  l’a  détaché  du  haut  du  mât.  Mais 
quoique  la  pefanteur  lui  en  ait  communiqué  bientôt  un 
autre  fuivant  la  diredion  verticale , il  a dû  néantmoins 
conferver  le  premier , parce  que  ces  deux  mouvemens 
n’étant  ni  oppofés  ni  contraires  l’un  à l’autre , ils  n’ont  pu 
fe  détruire  ni  fe  caufer  mutuellement  la  moindre  alté- 
ration : ainfi  le  boulet  devant  fe  mouvoir  en  ce  cas  en 
avant  ôc  de  haut  en  bas , il  doit  faire , dis-je , autant  d’ef- 
fort pour  s’avancer  & pour  defeendre , que  fi  chaque  force 
agifloit  féparémenr.  Donc  tout  ce  que  pourront  produire 
ces  deux  forces  qui  agiflent  en  même  tems , ce  fera  d’em- 
pêcher qu’il  ne  fuive  l’une  ou  l’autre  diredion  horifontale 
ou  verticale , de  forte  qu’il  décrira  une  ligne  courbe  obli- 
que à l’horifon , femblablc  à celle  que  nous  voyons  dé- 
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crire  à une  pierre  jettée  horifontalcment  de  quelque  en- 
droit élevé , cette  pierre  ne  laiflant  pas  de  fe  mouvoir  en 
avant  pendant  tout  le  tems  qu’elle  emploie  à defcendre.Or 
c’eft  précifément  la  même  courbe  que  l’on  verra  de  deflus 
le  rivage  décrire  au  boulet  dans  le  tems  de  fa  chute  : car 
puifque  le  boulet  & le  mât  font  emportés  d’une  même  vi- 
refle,  ils  conferveront  toujours  la  même  diftance  entr’eux , 
ôtpar  conféquent  le  boulet  tombera  néceflairement  au  pied 
du  mât.  De  plus,  le  mouvement  par  lequel  ce  boulet  doit 
s’avancer  horifomalement , eft  le  même  que  celui  du  vaif- 
feau , ou  de  tous  les  fpeêlateurs  qui  font  dans  le  vaifleau. 
Mais  ce  mouvement  commun , comme  on  l’a  déjà  fait 
voir , ne  pouvoit  être  apperçû  avant  la  chute  du  boulet  y 
il  ne  doit  donc  pas  l’être  davantage  dans  le  tems  que  le 
boulet  tombe , d’où  l’on  voit  par  conféquent  la  vraie  rai- 
fon  pourquoi  l’on  ne  fçauroit  appercevoir  dans  le  vaifleau 
d’autres  rnouvemens , que  celui  que  la  pefanteur  a donné 
au  boulet  ; c’eft-à-dire , que  dans  le  vaifleau  il  n’eft  pas 
polfible  de  juger  autrement  de  la  chûte  du  bouler , que 
félon  la  perpendiculaire  à la  furface  de  la  mer  , en  un 
mot , félon  une  ligne  parallèle  au  mât.  Le  grand  nombre 
d’expériences  qu’on  a faites  à ce  fujet , font  rapportées  par 
tant  d’Auteurs  , qu’il  ne  doit  relier , ce  me  femble , aucun 
fcrupulc  fur  cet  article. 

Nous  pouvons  encore  examiner  ce  qui  arrive , lorfque 
de  la  proue  d’un  vaifleau  l’on  jette  une  balle  vers  la  pou- 
pe avec  une  force  telle  que  la  vitefle  de  cette  balle  foie 
exaâement  la  même , que  celle  du  vaifleau.  Suppo- 
fons  pour  un  moment  que  la  pefanteur  n’agifle  point  fur 
cette  balle , il  ell  évident , que  pour-lors  elle  ne  fçauroit 
avancer  ni  reculer  ; & que  par  conféquent  elle  refteroit 
immobile  & fufpendue  dans  l’air,  précifément  au  même 
endroit  d’où  on  l’a  jettée.  Mais  fi  la  pefanteur  agit  à l’ordi- 
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naire  , cette  balle  doit  tomber  en  ce  cas  perpendiculaire- 
ment à lafurface  de  la  mer , ce  qui  ne  fçauroit  être  néant- 
moins  apperçû  que  de  ceux  qui  font  fur  le  rivage , ou  fur 
quelque  navire  (itué  vis-à-vis  l’ancre  ; car  la  force  don- 
née à cette  balle  par  celui  qui  l’aura  jettée  , fera  détruite 
par  une  autre  force  égale  ou  direâemcnt  contraire  ; Ra- 
voir , celle  qui  lui  fera  commune  avec  le  mouvement  du 
vaifleau  : cependant  on  ne  verra  point  dans  le  vailfeau 
cette  balle  demeurer  immobile,  & tomber  félon  une  ligne 
à plomb  ; mais  on  la  verra  s’avancer  vers  la  poupe  de  la 
même  maniéré  que  fi  le  vaifleau  étoit  en  repos. 

Si  enfin  la  vitefle  avec  laquelle  la  balle  eft  jettée  vers  la 
poupe  eft  moindre  que  celle  du  vaifleau  , alors  cette 
balle  doit  s’avancer  dans  le  même  fens  que  le  vaifleau  , 
mais  bien  plus  lentement , parce  que  le  mouvement  qui 
lui  eft  commun  aveccelui  du  vaifleau  n’eftpas  entièrement 
détruit:  or  dans  ce  même  intervalle  de  tems  ceux  qui  fe 
trouveront  dans  le  vaifleau , ne  verront  pas  cette  balle 
aller  de  la  même  maniéré  que  le  vaifleau  , mais  dans  un 
fens  tout  contraire,  & avec  la  même  vitefle  qu’elle  auroit 
eue  , fi  le  vaifleau  eût  été  en  repos  , ôc  la  balle  jettée  avec 
la  même  force  que  celle  qu’on  a fuppofée.  Il  paroît  donc 
évident  par  tout  ce  que  nous  venons  de  dire , que  le  mou- 
vement apparent  d’un  corps  peut  quelquefois  paroître 
direâement  contraire  à fon  vrai  mouvement. 

On  objeftera  peut-être  que  c’eft  une  chofe  confiante  , 
que  la  balle  étant  une  fois  lancée  , vient  frapper  la  poupe 
du  vaifleau  ; que  même  on  y diftingue  la  marque  du  coup 
qu’elle  y aura  imprimée  ; ce  qui  n’arriveroit  point , fi  la 
balle  ne  fe  mouvoit  réellement  vers  la  poupe  du  vaifleau. 

Je  réponds  qu’il  eft  bien  vrai , que  dans  le  vaifleau  on 
appercevra  la  balle  s’avancer  vers  la  poupe  & la  frapper; 
mais  que  du  rivage  on  appercevra  la  poupe  s’avancer 
vers  la  balle,  & non  pas  la  balle  vers  la  poupe  : au  refte 
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la  force  du  coup  fera  la  même , que  fi  la  balle  eût  été 
jette'e  vers  la  poupe  , le  vaiffeau  étant  en  repos , préci- 
fément  avec  la  vitefTe  de  la  poupe  lorfqu’elle  a paru  du 
rivage  s’avancer  vers  la  balle.  Soient  deux  corps  quelcon- 
ques A & B égaux  ou  inégaux  : on  propofe  de  con- 
fidércr  l’effort  qu’ils  font  l’un  contre  l’autre  dans  le  mo- 
ment  qu’ils  viennent  à fe  choquer  : je  dis  que  cet  effort 
fera  le  même , foit  que  le  corps  B vienne  rencontrer  le 
corps  A immobile  avec  une  viteffe  donnée,  foit  que  le 
corps  B étant  immobile  , le  corps  A vienne  le  rencontrer 
avec  la  même  viteffe  : ou  bien  fi  l’un  & l’autre  corps  fe 
meuvent  félon  une  même  direâion,  mais  que  le  corps  A 
ayant  une  plus  grande  viteffe  vienne  frapper  le  corps  B , 
l’effort  fera  précifément  le  même , que  fi  le  corps  B étoit 
en  repos , & que  le  corps  A n’eût  eu  qu’une  vireffe  égale 
à la  différence  de  celles  qu’on  a fuppofées  à ces  deux  corps. 
Semblablement  fi  les  deux  corps  A & B font  pouffés  l’ua 
vers  l’autre  dans  une  direêlion  contraire , l’effort  au  mo- 
ment du  choc  fera  précifément  le  même , que  fi  l’un  des 
deux  étoit  en  repos,  & que  l’autre  eût  une  viteffe  égale  à 
la  fomme  de  celles  qu’on  a fuppofées.  En  un  mot,  la 
même  viteffe  relative  par  laquelle  deux  corps  s’appro- 
chent, fubfiftant  toujours,  l’effort  doit  être  le  même, 
lorfqu’ils  viendront  à fe  choquer  de  quelque  maniéré  qu’on 
diftribuc  ces  viteffes.  D’où  il  fuit  que  toutes  les  fois  que 
nous  navigerons  dans  un  vaiffeau  avec  telle  viteffe  qu’on 
voudra  fuppofer,  tous  nos  mouvemens,  comme  aufii  ceux 
des  corps  que  nous  ferons  mouvoir, fe  feront  toujours  de 
la  même  maniéré  qu’ils  nous  paroîrroient , fi  le  vaiffeau 
étoit  en  repos  : & c’cft  une  réglé  générale  que  les  mouve- 
mens de  tous  les  corps  renfermés  dans  un  même  lieu  font 
précifément  les  mêmes , foit  que  ce  lieu  foit  dans  un  re- 
pos parfait , foit  qu’il  foit  emporté  d’un  mouvement  uni- 
forme. C’eft  la  même  chofc  à l’égard  de  leurs  coliifions. 
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c’eft-à-dire  , de  l’effort  que  font  ces  corps  lorfqu’ils  fe 
choquent. 

Onacru  devoir  rapporter  tous  ces  exemples,  pour  met- 
tre le  Leéleur  en  état  de  connoître  la  différence  qui  peut 
fe  trouver  entre  les  vrais  mouvemens  des  corps,  & leurs 
mouvemens  apparens  ; & pour  qu’il  puiffe  juger  combien 
il  eft  difficile  de  diftinguer  l’un  d’avec  l’autre. 

Il  fuit  encore  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire , que 
fi  un  Obfervateur  étoit  placé  dans  Jupiter , dans  Saturne  , 
ou  dans  quelqu’autre  Planer#,  il  ne  pourroit  pas  mieux 
diftinguer  le  mouvement  propre  de  la  Planete  qu’il  ha- 
bite, que  celui  qui  navige  ne  diftingue  le  mouvement 
propre  de  fon  vaiffeau  : toute  la  différence  qu’il  y auroit , 
c’eft  qu’on  s’apperçoit  fouvent  dans  un  vaifTeau  de  cer- 
tains mouvemens  irréguliers  qui  fe  font  fubitement , & 
dont  on  n’eft  alors  que  trop  incommodé  ; mais  parce  que 
les  Planètes  font  leurs  révolutions  d’un  mouvement  tou- 
jours uniforme  , ôc.  qu’elles  ne  trouvent  jamais  le  moindre 
obftacle  , elles  fe  trouvent  donc  à très-peu  près  dans  le 
même  cas , qu’un  vaiffeau  qui  navigeroit  fur  une  mer 
peu  agitée,  où  l’on  ne  connoîtroit  ni  les  vagues,  ni  les 
grands  coups  de  vent. 


CHAPITRE  TROISIEME. 

Syfiemc  du  monde. 

OUoique  nous  nous  foyons  déjà  fort  étendu  fur  les 
différens  Phénomènes  que  doit  obferver  un  même 
Spe&ateur  placé  à différens  points  de  vue  , cependant 
pour  donner  ici  une  idée  plus  vafte  & plus  étendue , qu’on 
n’a  coutume  de  la  concevoir , de  la  nature  & de  l’arran- 
gement des  parties  de  cet  univers  ; pour  mieux  faire  con- 
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noîtrc  l’harmonie  admirable  des  mouvemens  céleftes  j 
en  un  mot , pour  parvenir  au  but  que  nous  nous  fommes 
propofé  , & nous  étendre  en  quelque  maniéré  fur  la  con- 
ftruêtion  fie  fur  la  formation  de  ce  monde  ; il  eft  néceffaire 
defuppofcr  l’oeil  de  l’Obfervateur  non  pas  feulement  dans 
un  même  lieu,  mais  à diverfes  diftances  de  la  Terre,  à des 
diftances  de  plufieurs  millions  de  lieues,  afin  qu’étant  ac- 
coutumé à juger  & à comparer  le  réfultat  des  obfcrva- 
tions  qu’il  auroit  faites  fous  ces  différens  points  de  vue , il 
puiflc  fe  former  une  idée  ^ufte  fie  diftintte  des  ouvrages 
du  Créateur. 

C’eft  pourquoi  nous  fuppoferons  d’abord , pour  mieux 
reconnoître  les  mouvemens  des  corps  céleftes,  que  nous 
ne  fommes  plus  habitans  de  la  Terre , ni  fixés  fur  cet  ato- 
me , mais  que  nous  avons  la  liberté  de  parcourir  l’immcn- 
fité  de  l’efpace;ôe  afin  de  reconnoîrre  plus  exactement  les 
diverfes  apparences  que  l’on  doit  obferver  dans  chaque 
lieu , nous  nous  tranfporterons  tantôt  dans  le  Soleil , tan- 
tôt dans  les  Planètes , dans  les  Etoiles  fixes  ,-flc  dans  les 
Cometes  *• 

Car  quoique  nos  corps  arrêtés  fur  la  furface  de  la 
Terre  par  l’effet  de  la  pefanteur,  ne  puiffent  s’élever  juf- 
ques  dans  les  Cieux,  rien  n’empêche  néantmoins  que  no- 
tre ame  , ou  plutôt  notre  imagination  , ne  fe  tranfporre 
dans  toutes  les  régions  céleftes  : ce  que  l’on  peut  nous 
accorder  d’autant  plus  facilement , que  c’eft  un  ufage  an- 
ciennement établi , fie  qui  n’a  jamais  été  contcfté  à aucun 
Aftronome.  Us  ont,  dis-je,  tranfporté  l’œil  delà  furface 
au  centre  de  la  Terre,  afin  de  mieux  reconnoître  la  régu- 
larité des  mouvemens  céleftes  : bien  plus  ils  ont  faitpaffer 
des  cercles  fie  des  lignes  droites  par  le  Soleil  fie  par  les 
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Etoiles  ; fuppofitions  , qu’ils  font  obligés  de  faire  conti- 
nuellement , ôc  qu’il  faut  bien  leur  accorder , puifqu’au- 
trement  ce  feroit  renverfcr  les  fondemens  de  l’Aftrono- 
mie  , ou  que  cette  fcience  demeurcroit  très-imparfaite  , 
6c  qu’envain  les  Aftronomes  y facrifieroient  tant  de  veil- 
les , de  fatigues , ôc  de  dépenfes. 

Ainfi  puifque  c’eft  une  chofe  fi  ufitée  parmi  les  Aftro- 
nomes d’imaginer  l’œil  du  Speâateur  tranfporté  au  centre 
de  la  Terre, pour  en  déduire  cette  régularité  confiante  du 
mouvement  diurne  ou  apparent , ne  peut-on  pas  fuppofer 
pareillement , le  Spe&atcur  tranfporté  dans  les  Cieux , ne 
peut-on  pas  le  fixer  dans  le  lieu  du  Monde , d’où  il  décou- 
vrira les  mouvemens  réels  ôc  abfolus  des  corps  célcftcs, 
ôc  d’où  il  les  reconnoitra  femblables  autant  qu’il  cft  pofli- 
ble  ? Car  les  Aftronomes , quelque  fyfteme  qu’ils  aient  em- 
brafle , ont  reconnu  de  tout  tems  que  les  mouvemens  des 
Planètes  étoient  fimples , réguliers , ôc  uniformes  ; mais  à 
ne  les  obfcrver  que  de  la  furface  ou  du  centre  de  la  Terre, 
on  s’apperçoit  bientôt  que  le  mouvement  apparent  de 
toutes  les  Planètes  , eft  inégal,  ôc  que  leur  cours  eft  très- 
irrégulier  ; d’où  l’on  doit  naturellement  conclure  que 
la  Terre  n’eft  point  le  centre  de  leurs  vrais  mouvemens. 
C’eft  pourquoi  pour  obfcrver  les  mouvemens  propres  de 
tous  les  corps  céleftes  , il  faudroit  fuppofer  que  l’œil  fût 
placé  ou  au  centre  du  Soleil,ou  du  moins  à une  très-petite 
diftance  de  ce  corps  lumineux.  Examinons  quelles  doi- 
vent être  les  apparences  du  Ciel  dans  ce  point  de  vue. 

Il  y a néantmoins  une  remarque  importante  à faire  a- 
vant  que  d’aller  plus  loin , fijavoir,  qu’en  quelque  lieu 
qu’on  fuppofe  un  Obfervateur,  il  doit  juger  naturellement 
qu’il  cft  au  centre  de  tout  ce  qui  l’environne.  Car  comme 
les  objets  dont  il  s’agit , font  fuppofés  fort  éloignés  , il 
importe  peu  qu’ils  foient  à une  grande  diftance  les  uns  des 
autres , furtout  s’ils  fe  trouvent  dans  une  même  ligne  qui 
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parte  par  notre  oeil  ; puifque  nous  les  rapportons  commu- 
nément au  même  lieu  de  cet  efpace  immenfc  qui  com- 
prend l’univers  : fie  que  nous  les  jugeons  tous  à une  même 
diftance.  Ainfi , l’Obfervateur  ne  pouvant  appercevoir 
d’un  feul  coup  d’œil , les  vraies  diftances  des  objets  qui 
l’environnent , il  faut  néceflairement  qu’il  les  regarde  tous 
comme  fixes  dans  la  furface  concave  d’une  même  fphere, 
qui  auroit  pour  centre  le  lieu  où  il  fe  trouve  ; fit  partant 
il  verra  tous  les  mouvemens  apparens  fe  faire  dans  les 
différens  cercles  de  cette  même  furface  fphérique.  C’eft 
donc  aurti  pour  cette  raifon  que  l’on  s’imagine  communé- 
ment que  le  Soleil , la  Lune , tous  les  autres  Aftres  aurti 
bien  que  les  nuages,  font  placés  à une  même  dirtance  de 
nous  dans  une  furface  fphérique  concave, quoiqu’il  foit  ce- 
pendant certain  que  les  Etoiles  font  à une  diftance  immen- 
fedelaTerrecn  comparaifon  de  celle  delà  Lune, fie  même 
que  les  nuages  ne  font  élevés  tout  au  plus  au-deflus  de 
nous,que  d’environ  une  ou  deux  lieues.On  peut  donc  con- 
clure qu’en  quelque  lieu  que  l’on  veuille  fuppofer  un  Ob- 
fervateur , foit  dans  le  Soleil , foit  dans  Saturne  qui  eft 
la  Planete  la  plus  élevée  , foit  même  dans  une  Etoile  fixe, 
ce  lieu  pourra  toujours  être  pris  pour  le  centre  du  monde; 
c’eft-à-dire , que  ceux  qui  l’habiteront,  pourront  fe  regar- 
der comme  au  centre  de  l’univers. 

Conlidérons  maintenant  ce  que  doit  obferver  un  Spec- 
tateur quiferoitau  centre  du  Soleil.  Si  malgré  la  lumière 
éclatante  de  cet  aftre , il  lui  étoit  poflible  de  voir  le  Ciel , 
ne  lui  paroîtroit-il  pas  comme  un  voûte  ou  furface  fphé- 
rique concave  , remplie  d’une  multitude  infinie  de  ces 
Etoiles  que  nous  nommons  fixes  ? Car  comme  elles  nous 
paroiftent  de  laTerre  conferver  entr’elles  une  même  fitua- 
tion  ôc  une  même  diftance , ce  fera  la  même  chofe  étant 
vues  du  Soleil,  puifque  leurs  diftances  à laTerre  ou  au  So- 
leil font  fi  grandes , comme  on  le  verra  ci-après , qu’à 
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peine  un  Obfervateur  muni'd’excellcns  inftrumens  pour- 
roit  s’appercevoir  du  plus  petit  changement  fenfible 
dans  leurs  fituations  apparentes.  Il  y a cependant  cette 
grande  différence  entre  un  Obfervateur  placé  dans  le  So- 
leil , & un  autre  qui  feroit  fur  la  Terre  , que  ce  der- 
nier , quoiqu’il  appenjoive  à la  vérité  les  Etoiles  fixes  à 
des  diftances  qui  font  chaque  jour  exa&ement  les  mêmes 
pendant  le  cours  d’une  ou  plufieurs  années  , elles  lui 
femblent  cependant  dans  un  mouvement  continuel , elles 
lui  paroiffent , dis-je , tantôt  s’élever  , tantôt  s’abaiffer  : 
en  un  mot, tourner  chaque  jour  autour  de  l’axe  de  la  Ter- 
re : au  lieu  que  celui  qui  feroit  au  centre  du  Soleil  les  re- 
marqucroit  conftamment  dans  une  fituation  fixe  & inva- 
riable; il  les  appercevroit  généralement  toutes  immobiles 
dans  le  même  endroit  du  Ciel.  Or  il  importe  peu  dans  le 
cas  préfent , que  l’on  attribue  le  mouvement  qui  fe  fait 
chaque  jour  en  vingt-quatre  heures  à la  Terre  ou  au  Ciel. 
Car , foit  que  les  Etoiles  refient  immobiles  , foit  que  le 
Ciel  avec  toutes  les  Etoiles  ôc  le  Soleil  foit  emporté  cha- 
que jour  prefque  d’un  même  mouvement  d’Orient  en  Oc- 
cidentjl’Obfervateur  que  nous  avons  fuppofé  au  centre  du 
Soleil  n’appercevroit  pas  moins  chaque  Etoile  immobile 
dans  le  même  endroit  du  Ciel  ;puifque  ce  prétendu  mou- 
vement continuel  du  Soleil  ôc  des  Etoiles  fixes  autour  de 
la  Terre  ,ne  lui  feroit  aucunement  fenfible.  Il  fufiit  de  fe 
rappeller  ici  ce  que  nous  avons  dit  ci-deffus  à l’égard  de 
ceux  qui  navigent  en  pleine  mer,  ôc  qui  ne  s’apperçoi- 
vent  point  du  mouvement  de  leur  vaiffeau. 

On  apperçoit  encore  outre  cette  multitude  d’Etoiles 
fixes , fix  autres  Etoiles  plus  remarquables , mais  qui  tour- 
nent autour  du  Soleil  dans  des  tems  fort  inégaux  ; ce  qui 
n’empêche  pas  néantmoins  que  la  durée  de  leurs  ré- 
volutions ne  foit  toujours  confiante.  Elles  ont  différentes 
polirions,  foit  entr’ elles , foit  par  rapport  aux  autres  Allies  : 
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elles  changent  prefque.  continuellement  de  lieu  dans  le 
ciel.  Ces  Etoiles  Errantes  ont  été  nommées  Planètes, & la 
T erre  que  noos  habitons,  a été  mife  par  le  plus  grand  nom- 
bre des  Aftronomes  au  rang  de  ces  mêmes  Planètes  : mais 
quand  on  fuppofcroit  que  la  Terre  eft  immobile  ; fie  que 
c’eft  le  Soleil  qui  fait  chaque  année  une  révolution  dans 
l’Ecliptique , il  ne  fera  pas  moins  vrai  de  dire  qu’un  Spec- 
tateur placé  dans  le  Soleil , verroic  chaque  année  la  T erre 
parcourir  le  cercle  de  l’Ecliptique  , comme  on  le  démon- 
trera d’une  maniéré  plus  évidente  dans  les  Chapitres  fui- 
vans. 

Les  noms  des  Plarretes  8c  les  caraéleres  qui  les  défi- 
gnent  font , Saturne  T> , Jupiter  r , Mars  , la  Terre  $ , 
Venus  $ , 6c  Mercure  £ , qui  eft  le  plus  proche  du  Soleil. 

Toutes  ces  Planètes  fe  meuvent  dans  leurs  Orbites 
autour  du  Soleil , fit  à peu  près  dans  un  même  plan  : leurs 
mouvemens fe  font  d’Occident  en  Orient  ; c'eft- à- dire, 
qu’elles  fuivent  toutes  une  même  direélion.  Quand  nous 
difons  néantmoins,  que  leurs  orbites  font  à peu  près  dans  un 
même  plan, c’eft  qu’elles  font  fort  peu  inclinées  l’une  à i’au- 
rre  ; 8c  que  la  ligne  où  fe  coupent  les  plans  de  ces  orbites  t 
paffe  Toujours  par  le  centre  du  Soleil.  Or  il  fuit  de  là  qu’un 
Obfervareur  placé  à ce  centre  feroit  toujoors  dans  le  vrai 
plan  de  l’orbite  de  chacune  des  Planètes  qu’on  vient  de 
nommer  ci-deflus  : il  leur  verroit  décrire  exaélement  des 
révolutions  périodiques  dans  le  plan  d’un  grand  cercle  de 
cette  furface  fphérique  concave  du  Ciel  dont  nous  avons 
parlé  ; mais  il  ne  pourroit  à la  vue  fimple  juger  de  leur 
plus  grande  ou  de  leur  plus  perire  diftance  au  Soleil.  C’eft: 
pourquoi  pour  mieux  reconnoîrre  ces  différentes  diftan- 
ces  des  Planètes  aoSoleit,  auffi-bien  que  les  principales 
mégalirés  apparentes  de  leurs  mouvemens , il  eft  à pro- 
pos de  tranfponer  ailleurs  l’œil  de  rObfervateur,que  nous 
avons  fuppofé  jufqu’icidans  le  Soleil.  Nous  pouvons  donc 
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le  fuppofcr  élevé  au-deflus  du  plan  des  orbites  des  Pla- 
nètes , ou  plutôt  dans  la  ligne  perpendiculaire  à l’or- 
bite de  laTerre,  qui  paflè  par  le  centre  du  Soleil,&  de  plus 
à la  même  diftance  de  ce  centre,  que  la  Terre  eft  éloignée 
du  Soleil.  C’eft , dis-je , de  cet  endroit  du  Ciel  que  l’Ob- 
fervateur  pourra  juger  facilement  des  différentes  di (lances 
. des  Planètes  au  Soleil  : il  verra  d’abord  celles  qui  font  plus 
proches  du  Soleil  faire  leurs  révolutions  périodiques  dans 
un  intervalle  de  rems  moins  confidérable  que  celles  qui  en 
font  plus  éloignées  : leur  Otuation  fera  aufli  telle  que  la  figu- 
re les  repréfente.  On  y apperçoit  premièrement  le  Soleil 
au  centre  de  toutes  les  orbites  ; il  eft  immobile  en  ce  lieu  , 
& les  fix  Planercs , Mercure  , Venus , la  Terre  , Mars  , 
Jupiter  & Saturne  tournent  perpétuellement  autour  de 
lui  d’Occident  en  Orient;  c’eft-à-dire , félon  l’ordre  des 
lettres  ABCD.  Mercure  qui  eft  le  plus  proche  du  Soleil, 
fait  fa  révolution  en  trois  mois  ; Venus  dont  l’orbite  eft 
un  peu  plus  grande  , y emploie  huit  mois  ou  environ  : 
plus  loin  du  Soleil  eft  la  Terre  , qui  achevé  fa  révolution 
dans  l’efpace  d’une  année;  Mars  en  deux  ans:  mais  Ju- 
piter qui  eft  beaucoup  plus  élevé, eft  douze  ans  à faire  cha- 
que révolution.  Enfin  Saturne  eft  de  routes  les  Planètes 
celle  qui  met  le  plus  de  tems  à parcourir  fon  cercle  au- 
tour du  Soleil  : l’orbite  de  cette  Planete,  comme  l’on  voir, 
renferme  toutes  les  autres^r  l’on  obferve  que  (à  révolution 
périodique  eft  de  trente  ans.  Voilà  l’expofition  la  plus 
(impie  de  cet  ancien  fyfteme  du  monde , enfeigné  par  Py- 
thagore , & par  fes  Difciples.  Ce  Philofophe  qui  l’avoit 
appris  dans  l’Orient,  le  répandit  bientôt  dans  la  Grece  : 
mais  le  commun  des  Philofophes  embeaffa  long-tems  a- 
près  un  autre  fyfteme,  qui  fuppofoit  la  Terre  immobile , 
& qui  attribuoit  aux  cieux  tous  les  mouvemens  apptrens. 
Ariftote  & ceux  de  fa  fe&e  , qui  ont  enfeigné  dans  les 
écoles  pendant  les  fiécles  fuivans , avoient  adopté  cette 
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derniere  opinion , & l’auroient  long-tems  foutenue , fi  le 
fçavant  Aftronome  Copernic  n’avoit  tiré  de  l'oubli, ôc  fait 
revivre , pour  ainfi  dire,  l’ancien  fyfteme  de  Pyrhagore  , 
l’unique  ôc  le  véritable  fyfteme  du  Monde,  comme  il  ctoit 
aifé  à tous  les  bons  efprits  de  s’en  convaincre,  s’ils euftent 
réfléchis  fur  les  folides  raifons  qu’il  en  a rapportées.  Ce  fy- 
fteme a été  appellé  defon  nom  depuis  le  feiziemefiecle  r 
fyfteme  de  Copernic.  Environ  cent  ans  après  * la  découverte 
des  lunettes  d’approche  a fait  connoitre  aux  hommes  un 
nouveau  Ciel.  On  y a apperçu  tant  de  Phénomènes  fur- 
prenans  , que  l’ancien  fyfteme  a bientôt  été  reconnu 
pour  le  vrai  fyfteme  du  monde  ; ce  qu’il  eft  aifé  de  prouver 
d’une  maniéré  à ne  laifler,  ce  me  femble,  aucune  réplique. 

Lorfqu’on  confidere  les  Planètes  avec  les  meilleures 
lunettes  d’approche  , on  remarque  que  fcmblables  à la 
Terre,  ce  font  des  corps  fphériques  ôc  opaques.  Car  la 
portion  du  globe  de  chaque  Planete  qui  eft  tournée  vers 
le  Soleil , étant  éclairée  , nous  renvoie  la  lumière  par  ré- 
flexion ; mais  l’autre  portion  qui  eft  oppofée étant  dans 
les  ténèbres , eft  entièrement  plongée  dans  l’ombre  ; ôc 
c’eft cette  ombre,  comme  on  le  verra  ci-après , que  nous 
voyons  quelquefois  jettée  dans  la  partie  oppofée  au  Soleil. 
Or  la  ligne  qui  fépare  la  portion  éclairée  d’avec  la  partie 
obfcure  d’une  Planete,  nous  paroît  tantôt  droite , Ôc  tan- 
tôt courbe  , de  maniéré  qu’elle  eft  quelquefois  concave  , 
ôc  quelquefois  convexe  , félon  les  diverfes  fituations  de 
notre  oeil  ôc  de  la  Planete  par  rapport  au  Soleil  qui  l’éclai- 
re. Nous  voyons  certe  portion  éclairée  de  la  Planete, plus 
ou  moins  grande,  fuivant  les  différentes  fituations  où  fe 
trouve  la  Terre  que  nous  habitons  ; ce  qui  doit  arriver  né- 
ceflairement  à tous  les  ctfrps  fphériques  qui  feront  opa- 
ques, ôc  qui  ne  reçoivent  d’autre  lumière,  que  celle  qui 
eft  empruntée  du  Soleil. 

* Savoir  en  UoS. 
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II  y a auffi  trois  Planètes  ; fçavoir , la  Terre , Jupiter, 
& Saturne , qui  font  actuellement  environnées  d’autres 
petites  Planètes  qui  les  accompagnent  dans  chaque  révo- 
lution autour  du  Soleil  : on  appelle  ces  petites  Planètes  , 
Lunes  ou  Satellites.  Elles  font  leurs  révolutions  autour  de 
leur  Planete  principale.  La  Terre  n’a  qu’une  Lune  ou 
Satellite , qu’elle  entraîne  autour  du  Soleil  en  parcourant 
fon  orbite  chaque  année , pendant  que  cette  Lune  fak 
une  révolution  chaque  mois  autour  de  la  Terre,  qui  eft  au 
centre  de  fes  révolutions  périodiques. 

Quant  à ce  que  la  Lune  jette  une  fi  grande  lumière, 
en  comparaifon  de  celle  de  toutes  les  autres  Etoiles , & 
qu’elle  nous  paroît  d'une  grandeur  à peu  près  égale  à 
celle  du  Soleil  ; c«ia  vient  uniquement  de  ce  qu’elle  eft 
fort  proche  de  laTerre.Car  fi  onl’obfèrvoit  du  Soleil,  elle 
ne  parokroit  pas  fous  un  angle  fenfible , de  forte  qu’à  pei- 
ne feroit-elle  vifible.  Ce  feroit  donc  la  môme  chofe  fi  elle 
étoitaufti  éloignée  de  la  Terre  , qu’eft  le  Soleil  ; on  ne 
l’appercevroit  gueres  avec  la  lunette  d’approche,  que 
• comme  un  petit  point  lumineux. 

Jupiter  eft  continuellement  accompagné  de  quatre 
Lunes  ou  Satellites, qui  tournent  autour  de  lui  en  des  tems 
fort  différens  félon  leurs  diftances  au  centre  de  leur  Pla- 
nete principale.  * Le  premier  Satellite  qui  eft  éloigné 

* Révolution,  Périodiques  des  Satellites  autour  de  Jupiter. 

Le  I.  .11.  III.  IV. 

I jour.  18  k.  iy\  34".  3 j.  13  k.  i3’.4i\  7 j.  3 k.  41>.  36».  ,<jj.  ,f  k.  3T.09". 

Di  fiances  en  demi- diamètres  de  Jupiter,  & déduites  des  Tems  Périodiques. 
f,««7  y,oi7  ',4,3*+ 

M.  Poand  a déterminé  avec  de  fort  bonsMicrometres,  les  élongations  des  Satel- 
lites, d’où  il  rélùlte  que  la  plus  grande  élongation  Hélioccntrique  du  4e  Satel- 
lite , oblervée  par  le  moyen  de  la  lunette  de  1 f . pieds , *t  réduite  à la  moyenne 
diftance  de  Jupiter  à la  Terre  , feroit  de  8’  t«"  a l’égard  du  centre  de  Jupiter;, 
enluite  il  a conftatc  par  le  l’ecours  du  Télefcope  de  M.  Huygens  de  ta)  pieds 
Anglois , l’élongation  du  Satellite  4'.  4a”,  Le  Diamètre  de  Jupiter  aveu  le 
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du  centre  de  Jupiter , de  trois  fois  le  diamètre  de  cette 
Planete , on  plus  exadement  2-y , fait  fa  révolution  en  un 
jour  & 1 8 heures  : le  fécond , qui  eft  éloigné  de  47  dia- 
mètres achevé  là  révolution  en  3 jours  ôc  t 3 heures  : le 
troifieme , en  7 jours  6c  3 heures , étant  éloigné  de  77 
diamètres  de  Jupiter:  le  quatrième  enfin  emploie  1 S 
jours  6c  1 8 heures  à faire  là  révolution  , étant  diftanc 
d’environ  1 2 diamètres  de  Jupiter. 

Le  Grand  Galilée  a été  le  premier  qui  ait  apperçu  ces 
quatre  Satellites  de  Jupiter  , par  le  moyen  des  lunettes 
d’approche  qu’on  venoit  de  découvrir;  il  fut  le  premier 
à le  perfectionner , 6c  il  s’enfervit  merveilleufement  pour 
enrichir  l’Aftronomie.  Il  fe  crut  même  en  droit  de  donner 
à ces  nouvelles  Planètes  le  nom  des  Afedicis , dont  il  é- 
toit  le  Mathématicien  , ôc  qui  depuis  près  d’un  ficelé 
étoicnr  devenus  très-puiflàns  en  Italie.  Ces  Satellites  de 
Jupiter  ont  été  dans  la  fuite  très-utiles  au  progrès  de  la 
Phyfique  céleftc , 6c  de  la  Géographie. 

Saturne  dansfes  révolutions  autour  du  Soleil  entraîne 
aufli  avec  lui  cinq  Satellites  que  l’on  a apperçus  fuccefli- 
vement  en  y employant  d’excellentes  lunettes.  Comme  il 
eft  rare  d’en  trouver  d’aufli  excellentes  ôc  d’une  aufli  gran- 
de longueur,  6c  qu’il  eft  d’ailleurs  fort  difficile  d’apperce- 
voir  ces  Satellites  à caufc  de  leur  extreme  petiteflë,  on  ne 
peut  pas  les  obferver  aufli  fouvent  que  ceux  de  Jupiter. 

mime  Tclelôepe  étant  dans  fes  moyennes  diftances  à la  l'erre  de  3 9".  Enfin  par 
les  T rms  Périodiques , les  élongations  réduites  des  deux  autres  Satellites  ont  etc 
trouvées  de  »’  56' 47'"  & t'  5 1"  06"’. 

M.M.  Newton  k Pound , ont*encore  déduit  de  l'obfervntion  du  partage  de 
l’ombre  du  premier  Satellite  Car  le  ditque  de  Jupiter,  le  diamètre  de  cet  aftre 
de  37”.  Blais  par  le  tems  du  partage  oblérvc  tant  du  premier,  que  du  troifieme 
Satellite,  ils  ont  déterminé  le  diamètre  de  37"^.  & 37’j.  C’eft  pourquoi  M. 
Newton  fuppofe  le  Diamètre  de  Jupiter  dans  les  moyennes  diftances  à la  Terre 
de  3 7"q*  Et  partant  les  élongations  rapportées  ci-ddius , réduites  en  demi-dia- 
mètres de  Jupiter , leront  ;,y6j  y, 494  15,141  & 16,63. 
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La  révolution  du  premier  Satellite  autour  de  Saturne*  eft 
de  i|jour;  fa  diftance  au  centre  étant  de  4^  demi-dia- 
metres  de  Saturne  : le  fécond  Satellite  fait  fa  révolution 
en  a jours  1 7 heures  à diftance  de  5}  demi-diametres  : 
le  en  4 jours  1 j heures  à diftance  de  8 demi-diame- 
tres  : le  4e  en  1 5 jours  à'diftance  de  1 8 demi-diametres. 

Enfin  le  cinquième  & dernier  Satellite  fait  fa  révolution 
en  jours,  étant  à diftance  du  centre  de  Saturne  de 
y4  demi-diametres. 

Saturne  eft  encore  environné  d’un  Anneau  ou  cercle  s *"^au  de 
lumineux  femblable  à la  trace  que  feroir  la  Lune  autour 
de  la  Terre,  s’il  en  reftoit  un  veftige  lumineux,  lorfque 
nous  la  voyons  tourner  chaque  jour  d’Orient  en  Occident. 

Cet  Anneau  ou  bande  lumineufe  eft  également  éloignée  de 
la  furface  de  Saturne , & fe  foutient  à une  aflëz  grande  dif- 
tance comme  une  voûte,  chaque  partie  péfant  également 
vers  le  centre  de  la  Planete.  Son  diamètre  **  eft  un  peu 

* Révolutions  Périodiques  des  Satellites  autour  de  Saturne. 

I.  II.  III. 

ijountk  tg’  17"  a j.  41' Xi"  4 j.  t »•*  zj’  il”. 

IV.  V. 

I{  j.  llh  41'  14".  77  j*  7b  48’ 00". 

Diftances  au  centre  de  Saturne,  déduites  des  tems  Périodiques 
t,s>3  ï,47  3.45  8,00  l3>35- 

Ces  diftances  ont  été  calculées  dam  la  fuppolîtion  que  le  4c  Satellite,  qui  lut  le 
premier  découvert  par  M Huygens,  Te  trouve  éloigné  dans  fa  plus  grande  élonga- 
tion du  centre  de  Saturne  d’environ  8 demi-diametres  de  l’anneau  de  cette  Planete. 

Enfuite  MM.  Newton  & Pound  ont  établi  par  les  obfervations  faites  avec 
le  Télelcope  de  1 a 1 pieds , la  plus  grande  élongation  du  meme  Satellite  de  8,7 
demi-diametres  de  l’anneau  de  Saturne;  d’où  l’on  tire,  (clon  les  Tems  Périodi- 
ques rapportés  ci-delfus,  les  diftances  au  centre  de  Saturne  en  demi-diametres 
de  l’anneau....  1,10  i.,69  3,75  8,70  »S,3f. 

**  Vers  la  fin  du  Printems  de  l’année  171(1  M.  Pound  a meiùré  par  lefëcours 
du  Micromètre  appliqué  à la  Lunette  de  113  pieds , les  diamètres  de  Saturne  & 
de  fon  anneau  ; Sr  ayant  déterminé  leur  rapport  comme  j à 7 , 8c  l’angle  qu’oc- 
cupoit  ce  dernier  de  44" , il  a été  facile  d’en  conclurre  que  Panneau  de  Saturne 
dans  (es  moyennes  diftances  à la  Terre , paroit  lous  un  angle  de  41"  & Saturne 
lous  un  angle  de  1 8".  Mais  la  dilatation  des  rayons  de  lumière , quoique  bien 
moins  fenfible  dans  les  grandes  lunettes  que  dans  celles  dont  on  (é  ièrt  ordinai- 
rement , fcmble  les  réduire  à 40"  & 1 6"  , comme  il  eft  démontré  dans  les  prin- 
cipes d’Optique  de  M.  Newton. 

M.  Huygens  avoit  déterminé  autrefois  le  diamètre  de  l’anneau  de  11"  ou  14' 
plus  grand,  c’e-ft-à-dire,  de  64”  : & il  y avoit  dans  cette  première  obfervation  deux 
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plus  du  double  du  diamètre  de  Saturne  ; 6c  quoique  l’épaifi- 
fcur  de  cette  bande  circulaire  foit  fort  mince , fa  largeur 
ou  profondeur  eft  néantmoins  fi  confidérable,  qu’elle  égale 
à très-peu  près  la  moitié  de  la  diftance  entre  la  fupcrficie 
extérieure  de  l’Anneau  6c  la  furface  de  Saturne;  au  refte, 
cet  Anneau  fe  foutient  toujours  de  la  même  maniéré, 
renfermant  un  grand  vuide  tout  autour,  entre  fa  furface 
concave  6c  la  furface  extérieure  du  globe  de  Saturne^ 
Quant  à l’ufage  dont  peut  être  un  Anneau  fi  extraordinaire, 
c’eft  ce  que  nous  ne  fçavons  pas  bien  précifémenr  : ôc  mê- 
me il  eft  probable  qu’on  l’ignorera  encore  long-tems  ; car 
nous  ne  voyons  rien  de  femblable  ni  d’analogue  à cephé- 
nomene  en  parcourant  tout  ce  que  l’on  a obfervé  de  plus 
merveilleux  dans  la  Nature.  Nous  pouvons  feulement  ré- 
fléchir fur  la  grandeur  des  ouvrages  ôc  la  toute-puiflance 
de  Dieu  ; 6c  fur  ce  qu’il  nous  infpire  chaque  jour  les 
moyens  de  connoître  la  magnificence  de  fes  ouvrages. 


fources  d’erreurs , qu’il  a fallu  corriger  dans  la  fuite.  La  première  vient  de  ce 
que  l’etpece  de  Micromètre  qu'il  plaqoit  au  foyer  de  (a  Lunette  étoit  défeftueux, 
& donnoit  nécelfairement  les  diamètres  des  corps  lumineux  un  peu  trop  grands  : 
la  féconde  y contribuoit  aufli  , en  ce  qu’il  n croit  pas  potiible  de  dépouiller , 
meme  avec  les  plus  grandes  Lunettes , cette  faulfe  lumière  qui  environne  tou- 
jours le  dilque  tant  des  Planètes  que  des  Etoiles  Ces  erreurs  ne  pouvoient  cepen- 
dant influer  dans  la  recherche  que  M.  Huygens  fit  d’abord  de  l’inclinaifon  du  plan 
de  l’anneau , ni  dans  la  pofltion  de  fon  nœud  à l'egard  de  l'Ecliptique. 

Mais  en  i66i  JorfqueMM.  Huygens  & Picard  recherchèrent  par  une  autre 
méthode  l’indinaifon  du  plan  de  cet  anneau , comme  ils  avoient  choifi  pour 
cet  eftet  le  teins  auquel  l’œil  étoit  le  plus  élevé  fur  le  plan , & l'appercevoit  par 
conléquem  le  moins  obliquement  qu’il  fût  poflible , le  rapport  du  coflnus  de 
l’indinailon  au  flnus  total , qu’ils  tirèrent  du  rapport  oblervé  du  petit  au  grand 
axe  de  l’anneau,  n’étoit  pas  exaét,  & on  le  corrigera,  fl  l'on  diminue  d'une 
meme  quantité  ces  deux  axes , à caulê  de  l’irradiation  de  la  Lumière.  Il  ne 
faut  donc  pas  s’étonner  fl  cette  indinaifon  du  plan  de  l’anneau  à l’égard  de  l’E- 
cliptique a pour  lors  été  déterminée  trop  grande,  & s’il  faut  la  réduire  à environ 
i3°{,  comme  il  avoit  été  conclu  par  la  première  méthode. 

On  remarquera  de  plus  que  les  nœuds  de  l’anneau  rétrogradent,  & qu’en 
cette  année  1744.  ils  paroillent  moins  avancés  de  près  d’un  degré  que  vers  le 
milieu  du  dernier  ficelé.  Ceci  n’a  pu  cependant  être  déterminé  avec  d’aflet 
grandes  lunettes:  mais  cela  paroit  néantmoins  confirmé  par  les  oblêrvations 
faites  en  1716.  avec  le  Télefcope  de  Campani  d’environ  34  pieds.  On  trouvera 
dans  le  Livre  de  la  Figure  des  Aftres  de  M.de  Maupertuis  les  conjeéiures  les 
plus  vraifemblables  qui  aient  été  propofées  julqu’ict  fur  la  formation  de  cet 
Anneau. 
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CHAPITRE  QUATRIEME. 

Ou  ton  prouve  que  le  Syfleme  quon  vient  (texpojer , 
ejl  le  vrai  jyjleme  du  Monde. 

U Ne  des  principales  objections  que  l’on  pourroit  faire 
contre  le  Syfteme  que  nous  avons  expliqué  dans  le 
Chapitre  précédent,  c’eû  qu’en  vain  y auroit-on  fuppofé  le 
Spectateur  tranfporté  dans  le  lieu  du  ciel  d’où  il  décou- 
vrirent non-feulement  les  mouvemens  propres  de  chaque 
Planete,  mais  auffi  l’ordre  dans  lequel  elles  font  leurs 
révolutions  périodiques;  puifque  cette  fuppofition  ne  pou- 
vant être  regardée  que  comme  une  fiction  gratuite  ou 
imaginaire , il  en  feroit  de  même  de  la  fituation  que  l’on 
vient  d’attribuer4  tous  les  Corps  céleftes.  D’ailleurs/elon 
ce  même  principe,  pour  peu  que  l’on  parte  de  quelque 
fuppofition  différente , on  ne  manqueroit  pas  de  donner 
tout  autre  arrangement  aux  Planètes.  Ne  feroit-il  donc 
pas  plus  fimplc  , étant  d’ailleurs  fondé  fur  le  rapport  des 
fens,  de  fuppofer  la  Terre  immobile,  & faire  tourner 
autour  de  cette  maffe , comme  autour  d’un  centre , le  So- 
leil 6c  les  Planeres , pour  en  déduire  les  véritables  réglés 
de  leurs  mouvemens , 6c  rendre  raifon  de  tous  les  Phé- 
nomènes ? Je  réponds  à cette  objection  qu’il  eft  bien  vrai 
qu’on  a fuppofé  le  Spectateur  dans  le  ciel , 6c  même  dans 
le  lieu  d’où  il  pourroit  appercevoir  d’un  même  coup 
d’ceil  le  Soleil  6c  toutes  les  Planètes  qui  l’environnent  ; 
mais  qu’il  ne  s’enfuit  pas  de  cette  fuppofition , que  l’ordre 
êc  l’arrangement  que  nous  avons  donné  aux  Planètes  foit 
une  pure  fiction, puifqu’il  eft  vrai  de  dire  qu’effeéti  vement  il 
nous  paroîtroit  tel,  fi  nous  avions  la  liberté  de  parcourir  les 
deux, 6c  nous  croyons  en  effet  être  bien  fondés  lorfque  nous 
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affinons  qu’il  n’y  a rien  de  plus  certain , de  plus  vrai , ni  de 
plus  inconteftable.  C’eft  à cette  occafion  qu’il  eft  à propos 
de  faire  remarquer  que  dans  l’Aftronomie  qu’on  fe  propofe 
de  donner' ici , l’on  a tâché  de  s’éloigner  de  toutes  ces  hy- 
pothèfes  ou  fuppofitions  chimériques , f»  communes  aux 
Philofophes  des  derniers  ftecles.  Nous  ne  voulons  avoir 
ici  d’autres  guides  que  la  nature  & les  Obfcrvations  Aftro- 
nomiques } nous  croyons  ne  devoir  rien  aflùrer,  qui  ne 
foit  fondé  fur  les  meilleurs  raifonnemens  phyfiques  & 
fur  les  dcmonftrations  géométriques  : ce  qui  eft  bien  dif- 
férent de  l’Aftronomie  qui  s’eft  enfeignée  dans  les  Eco- 
les depuis  Ariftote  jufqu’à  Tycho,  laquelle  étoit  telle- 
ment embrouillée  par  de  vaines  fidions  ou  par  des  hy- 
pothèfes  , qu’elle  ne  préfentoit  autre  chofe  qu’un  tifli» 
de  fuppofitions  abfurdes  & fans  aucun  fondement,  (an* 
compter  que  tout  le  fyfteme  du  Monde  y paroifloit  défi- 
guré dvune  maniéré  bien  étrange.  Nott*  Aftronomie  air 
contraire , qui  eft  bien  plus  ancienne , étant  à peu  de  chofe 
près  la  même  que  celle  de  Pythagore  , à éré  enfei- 
gnée long-tems  avant  cette  derniere  & dans  des  fiecles 
plus  éclairés  : auili  fe  fourient-elle  par  elle-même , & nous 
lait  elle  connoître  avec  plus  d’éclat  la  difpofuion  admi- 
rable des  parties  qui  compofènt  cet  Univers.  Mais  en 
même-tems,  pour  peu  que  l’on  y réfléchifle  , y a-t-il  rien 
qui  puifTe  relever  davantage  l’efprit  humain,  & qui  puifle 
mieux  nous  apprendre  tout  ce  qu’il  eft  capable  de  pro- 
duire , lorfqu’il  joint  à une  grande  fagacité,  des  réflexions 
folides  & profondes  ? Car  pour  être  parvenu  à découvrir 
le  vrai  fyfteme  du  Monde  , combien  n’a-t-il  pas  fallu 
vaincre  de  préjugés  ? Quelle  fubtiliré  , quelle  finette , 
quelle  folidité  n’a-t-il  pas  fallu  employer  dans  les  raifon- 
nemens ? Quel  courage  extraordinaire  pour  ofer  s’élever 
& découvrir  enfin  l’ordre  le  plus  naturel  dans  lequel  ont 
été  difpofées  les  parties  de  l’Univers  ? Il  eft  donc  tems 
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de  dévoiler  ici  les  preuves  fur  lefquelles  eft  fondé  le  vrai 
fyfteme  du  Monde , & de  défigner  enfin  les  principales 
routes  par  où  l’on  eft  parvenu  à frayer  le  chemin  des 
cieux. 

Je  dis  premièrement  qu’en  quelque  lieu  que  l’on  place 
le  Soleil , il  faut  nécefiairement  reconnoître  qu’il  eft  ren- 
fermé dans  l’orbite  de  Venus  : en  voici  la  preuve.  Venus 
nous  paroît  palier  tantôt  derrière  le  Soleil , & tantôt  entre 
le  Soleil  ôc  la  Terre.  Elle  pafte  derrière  le  Soleil  lorfque 
vers  le  tems  de  fa  conjonction , quand  elle  nous  paroît 
fort  proche  de  ce  Corps  lumineux , on  l’apperçoit  pleine 
ou  parfaitement  ronde  , fa  lumière  étant  également  vive 
de  toute  part.  Qu’on  fe  rappelle  ici  ce  qui  a été  déjà  dit 
de  cette  Planete , qui  eft  un  Cotps  opaque  aufli-bien  que 
toutes  les  autres.  Elle  ne  reçoit  d’autre  lumière  que  celle 
du  Soleil  qui  l’éclaire  d’un  côté  , pendant  que  fon 
hemifphere  oppofé  au  Soleil  demeure  dans  les  ténèbres 
& dans  l’obfcurité.  Il  eft  donc  évident  que  toutes  les  fois 
que  Venus  nous  paroît  pleine  ou  parfaitement  ronde , 
la  furface  ou  la  moitié  de  cette  Planete  que  nous  apper- 
cevons  , eft  précifément  la  même  qui  eft  tournée  vers  le 
Soleil  ; fit  qu’ainfi  Venus  eft  à notre  égard  bien  au-delà  du 
Soleil.  Soit , par  exemple , le  Soleil  en  S,  la  Terre  en  T, 
ôc  Venus  en  Fou  F';  il  eft  aifé  de  voir  que  dans  ce  cas 
Venus  nous  paroîtra  de  la  furface  de  la  Terre,  exacte- 
ment ronde , puifque  c’eft  le  tems  quelle  parcourt  réel- 
lement la  partie  de  fon  orbite , qui  eft  au-delà  du  Soleil. 
Au  contraire , lorfque  dans  fes  conjonctions  au  Soleil  elle 
difparoîtra  tout-à-fait  , ou  qu’on  ne  la  verra  feulement 
que  comme  un  croiftant  fort  mince  ( tel  que  celui  de  la 
Lune , le  premier  ou  le  dernier  jour  de  chaque  lunaifon) 
nous  devons  en  conclurre  que  cette  Planete  eft  alors  entre 
la  Terre  ôc  le  Soleil  ; car  fon  hémifphere  éclairé  n’eft 
plus  tourné  vers  nous,  Venus  étant  alors  au  point  G de 
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fon  orbite  ; ou  bien  elle  fera  au  point  H,  fi  l’on  apper- 
qoit  une  petite  partie  de  fon  difque  éclairé.  Aufii  lors- 
que Venus  cft  entre  la  Terre  6c  le  Soleil , il  doit  arriver 
qu’elle  paffera  quelquefois  fur  le  difque  même  du  SoleiL 
Et  c’eft  ce  qui  a été  déjà  obfervé  une  fois  depuis  la  dé- 
couverte des  lunettes  d’approche  : on  l’a  vue  comme 
une  grofle  tache  noire  6c  parfaitement  ronde.  Ce  phéno- 
mène rare  ôc  fingulier , obfervé  pour  la  première  fois  par 
un  jeune  Anglois  nommé  Horroxius  , eft  arrivé  l’an 
itfjp.  On  a calculé  depuis,  le  tems  où  Venus  y reparoîn 
troit  pour  la  fécondé  fois , ôc  l’on  a trouvé  que  le  6 
Juin  de  l’année  1 66 1 elle  traverferoit  le  difque  apparent 
du  Soleil.  Enfin  cette  même  Planete  ne  s’éloigne  du  So- 
leil qu’à  une  certaine  diftance , au-delà  de  laquelle  on 
obferve , qu’elle  ne  fçauroit  s’écarter.  Jamais  elle  n’a 
paru  à plus  de  48°  de  diftance  auSoleil , ce  qui  eft  bien 
moins  qu’un  Arc  de  6o°  ôc  50e;  6c  par  conféquent  Venus 
eft  bien  éloignée  de  paroître  en  oppofition  ou  à 1 8 o°  du 
Soleil.  Cependant,  pour  que  fon  orbite  renfermât  l’orbite 
de  la  Terre , il  faudroit  quelle  nous  parût  à d’aulli  grands 
arcs  de  diftances. 

Il  en  eft  de  même  de  Mercure  qui  eft  prefque  perpé- 
tuellement plongé  dans  les  rayons  du  Soleil , ôc  qui , 
parce  qu’il  s’en  écarte  beaucoup  moins  que  Venus,  doit 
par  cette  raifon  avoir  une  orbite  plus  petite.  Nous  ne  ré- 
péterons point  ici  tout  ce  qui  a été  dit  ci  - deffus  pour 
prouver  que  fon  orbite  femblable  à celle  de  Venus  , doit 
renfermer  le  Soleil  enforte  que  celui-ci  en  occupe  le  cen- 
tre. Toute  la  différence  qu’il  peut  y avoir  en  appliquant  les 
mêmes  preuves  à Mercure , c’eft  que  l’orbite  de  Venus 
comprend  celle  de  Mercure,  qui  eft  plus  pente;  mais  le 
Soleil  demeure  conftamment  au  centre  de  l’une  ôc  l’autre- 
orbite.  Une  autre  preuve  que  Mercure  eft  plus  proche  du: 
Soleil , ç’eft  que  fa  lumière  eft  très-vive  r 6c  bien  plus- 
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éclatante  que  celle  de  Venus  6c  des  autres  Planètes. 

Mars  , bien  différent  des  deux  Planètes  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  paroît quelquefois  en  oppofition  , c'eft-à; 
dire, à i8o°  de  diftance  au  Soleil.  Il  faut  donc  que  fon 
orbite  contienne  ou  renferme  non  feulement  la  Terre, 
mais  aufïï  le  Soleil , qui  fera  par  conféquent  au  centre  de 
l’orbite  qu’il  décrit.  Car  fi  l’on  vouloir  infifter  au  con- 
traire, il  faudroit  que  vers  le  tems  de  fa  conjonétion  au 
Soleil , Mars  nous  parût  en  croiflant  de  même  que  Venus 
& Mercure  , ce  qui  n’arrive  point.  Les  obfervations  nous 
ont  appris  que  pour  lors  Mars  eft  extrêmement  petit  6c 
parfaitement  rond.  Mais  quand  cette  Planete  fe  trouve 
éloignée  du  Soleil  , ôc  qu’elle  en  paroît  diftante  d’envi- 
ron po° , alors  fa  rondeur  eft  un  peu  altérée , ôc  c’eft  le 
feul  tems  où  l’on  puifle  l’obferver  fous  cette  phafe. 

Soit  le  Soleil  en  S , la  Terre  en  T,  6c  l’orbite  de  Mars 
repréfentée  par  le  cercle  MNPR  : il  eft  aifé  de  voir  que 
lorfque  Marsparoîtra  en  M ou  en  P , l’on  doit  apperce- 
voir  de  la  Terre  fon  difque  exa&ement  rond,  parce  que 
dans  l’une  ôc  l’autre  fituation , c’eft  précifément  le  difque 
ou  rhémifphere  éclairé  qui  eft  tourné  vers  nous  : mais  il 
ne  l’eft  plus  entièrement  lorfque  Mars  arrive  en  N ou  en 
R ; de  là  vient  cette  altération  que  l’on  obferve  dans  fon 
difque  apparent , n’étant  pas  poffible  alors  d’appercevoir 
Phémifphere  lumineux  dans  toute  fon  étendue..  Enfin , 
quand  Mars  eft  en  oppofition  au  Soleil , fon  difque  appa- 
rent eft  fept  fois  plus  grand  que  vers  fa  conjonction  : il  eft 
donc  fept  fois  plus  près  de  nous  que  dans  l’oppofition , ôc 
tout  au  contraire  dans  la  conjonôtion  il  eft  le  plus  loin  de 
nous  qu’il  puifie  être.  Par  cette  obfcrvation  même , n’eft- 
on  pas  bien  fondé  à conclurre  que  ce  n’eft  pas  la  Terre, 
mais  le  Soleil  qui  eft  au  centre  de  l’orbite  de  cette  Plane- 
te 6c  n’en  réfulte-t-il  pas  la  preuve  la  plus  complété 
que  la  Terre  eft  fort  éloignée  de  ce  centre  l 
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Au  refie , la  même  chofe  s’obferve  encore  à l’égard 
des  diamètres  apparens  de  Jupiter  & de  Saturne , n’y 
ayant  de  différence  que  dans  la  quantité  dont  ces  dia- 
mètres, & par  conféquent  les  diflances  à la  Terre  de 
ces  Planètes  , varient  dans  le  cours  de  chaque  année  : car 
l’inégalité  dans  les  diamètres  ou  dans  les  diflances  efl 
bien  moins  confidérable  dans  Jupiter  que  dans  Mars,  6c 
beaucoup  moins  encore  dans  Saturne  que  dans  Jupiter. 
Mais  il  fuit  néantmoins  de  ces  variétés  de  diamètres  6c 
de  diflances , que  l’une  6c  l’autre  Planete  font  leurs  révo- 
lutions autour  du  Soleil  dans  des  orbites  qui  font  fort 
au-delà  de  l’orbite  de  Mars.  De  plus  lorfqu’on  obferve 
de  la  Terre  les  mouvemens  de  toutes  ces  Planètes,  ils 
nous  paroiffent  inégaux  ôc  très-irréguliers.  Nous  les 
voyons  toutes  fucceffivement  directes , flationaires  6c 
rétrogrades  ; au  lieu  qu’en  réduifant  leurs  mouvemens 
à ceux  que  l’on  obferveroit  du  Soleil  , on  trouve  que 
chaque  Planete  doit  parcourir  fon  orbite  toujours  dans 
le  même  fens  , fùivant  une  même  direction  ; on  n’y  re- 
connoît  plus  qu’une  feule  loi  générale , laquelle  efl  inal- 
térable ou  confiante , comme  on  le  verra  ci-après. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire , l’on  doit  enfin 
conclurre,  que  c’efl  le  Soleil  6c  non  pas  la  Terre  qui  efl 
au  centre  des  orbites  de  toutes  les  Planètes.  Car , puifque 
l’on  a démontré  que  la  Terre  fe  trouve  placée  entre  les 
orbites  de  Venus  6c  de  Mars  , il  faut  néceffairement 
qu’elle  ait  une  orbite  femblable  à celle  de  ces  Planètes, 
ôc  que  par  conféquent  elle  tourne  autour  du  Soleil.  Ceci 
efl  d’autant  plus  facile  à démontrer,  que  fi,  malgré  ce 
qui  a été  dit  ci-deffus , quelqu’un  vouloir  prétendre  que 
la  Terre  refie  toujours  jhimobile  au-dedans  des  trois  or- 
bites de  Mars,  de  Jupiter  6c  de  Saturne  qui  l’environ- 
nent , on  le  convaincroit  bientôt  par  un  calcul  fort  fim- 
ple  , que  dans  cette  fituation  il  ne  feroit  plus  pofiible 
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eTobferver  ces  mêmes  Planètes  ftationaires  ou  rétrogra- 
des : or  il  eft  certain  qu’on  les  obferve  chaque  année  tan- 
tôt direâes  ôc  tantôt  ftationaires  ou  rétrogrades.  Il  faut 
donc  conclurre  que  notre  Terre  fe  trouvant  placée  parmi 
un  fi  grand  nombre  de  Planètes, ôc  à peu  près  vers  le  milieu 
entre  les  orbites  de  Mars  ôc  de  Venus  ; la  Terre , dis-je, 
de  même  que  toutes  ces  Planètes  doit  faire  aufti  fe  s ré- 
volutions dans  une  orbite  à l’entour  du  Soleil.  D’ailleurs  , 
comme  l’orbite  de  la  Terre  fe  trouve  entre  celle  de  Ve- 
nus ôc  de  Mars  , de  même  le  tems  de  fa  révolution  doit 
s’accomplir  nécefiairement  entre  les  tems  des  révolutions 
de  ces  deux  Planètes.  Or  le  tems  que  Venus  emploie  à 
faire  fa  révolution  eft  d’environ  huit  mois:  la  Terre, 
comme  l’on  fixait , y emploie  une  année , ôc  enfin  la  ré- 
volution de  Mars  fe  fait  en  deux  ans.  Voilà , ce  me  fem- 
ble , afiez  de  preuves  inconreftables  pour  démontrer  le 
mouvement  de  la  Terre  : il  n'en  a pas  fallu  d’autres  pour 
nous  déterminer  à placer  la  Terre  dans  le  ciel  au  rang  des 
Planètes,  ôc  pour  établir  le  Soleil  immobile  au  centre  du 
Monde.  Ce  font-là  les  principes  les  plus  certains  ôc  les 
raifonnemens  les  plus  folides  fur  lefquels  eft  fondé  le 
vrai  fyfteme  du  Monde , ôc  c’eft  de  là  d’où  nous  étions 
partis  lorfqu’il  en  a fallu  expofer  les  principales  parties  ; 
en  un  mot  lorfqu’il  nous  a fallu  établir  l’ordre  , l’arrange- 
ment , ôc  les  mouvemcns  réels  de  tous  les  corps  cé- 
kftes. 

Que  l’on  compare  maintenant  le  tems  que  toutes  les 
Planètes  emploient  à faire  leurs  révolutions  , avec  leurs 
diftances  moyennes  au  Soleil , l’on  y reconnoîtra  bientôt 
une  harmonie  ôc  une  proportion  admirable  : car  plus  la 
Planete  eft  proche  du  Soleil  , plus  fon  mouvement  paroît 
rapide , fa  révolution  périodique  s’achevant  beaucoup 
plus  vite  que  celle  des  autres  Planètes.  Mais  on  a décou- 
vert une  loi  confiante  ôc  quifertde  réglé  aux  mouvemens 
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des  Planètes.  Selon  cette  loi  générale , les  Quarrés  des 
rems  périodiques  font  toujours  proportionnels  aux  cubes  des 
dijlances  au  Soleil.  Le  fameux  Kepler  l’avoit  d’abord  ap- 
pliquée aux  Planètes  principales  : mais  cette  belle  dé- 
couverte s’eft  crcnduc  dans  la  fuite  à toutes  les  autres 
Planètes.  Car  les  Satellites  de  Saturne  & de  Jupiter  fui- 
vent  cxa£lement  cette  loi  ; c’eft-à- dire , que  les  tems  de 
leurs  révolutions  périodiques  fe  font  trouvés  tellement 
réglés,  que  les  Quarrés  de  ces  mêmes  tems  font  tou- 
jours proportionnels  aux  cubes  des  diftanccs  au  centre 
de  leur  Planète  principale.  Par  exemple , le  premier  Sa- 
tellite eft  éloigné  du  centre  de  Jupiter  de  ai  diamètres, 
ôt  le  tems  de  fa  révolution  périodique  eft  de  42  heures. 
Mais  le  tems  de  la  révolution  de  tout  autre  Satellite  ( ce 
fera , par  exemple , le  quatrième  Satellite  ) étant  connu , 
fçavoir  de  402  heures  , fi  l’on  fait  comme  1764  quarré 
de  42  eft  à 161  604  quarré  de  402  , ainfi  qui  eft  le 
cube  de  2$  à un  4'  terme,  l’on  aura  , dont  la  raci- 

ne cubique  22  = 1 2 2 fera  la  diftance  du  quatrième  Satel- 
lite au  centre  de  Jupiter:  or  c’eft  précifément  la  même 
diftance  en  diamètres  de  Jupiter  que  l’on  a trouvée  par  les 
obfervations. 

Quoique  Kepler  ait  fait  cette  admirable  découverte,' 
il  s’en  falloit  bien  cependant  qu’il  en  connût  la  caufe 
phyfique:  aufli  n’avoit-il  établi  cette  loi  qu’après  avoir 
confidéré  une  longue  fuite  de  diftances  des  Planètes  au 
Soleil , comparées  au  tems  de  leurs  révolutions  périodi- 
ques. Le  grand  Newton  nous  a enfin  donné  la  vraie  rai- 
fon  phyfique  de  cette  loi , les  principes  dont  il  étoit  parti 
lui  en  ayant  fait  connoître  la  vraie  caufe  : elle  eft  de  telle 
nature , que  toute  autre  loi  ne  fçauroit  avoir  lieu  fi  l’on  ad- 
met les  premiers  principes  & les  plus  évidens  de  toute  la 
Phyfique. 

Ainfi  tous  lej  Aftronomes  font  obligés  de  reconnoître 

que 
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que  la  loi  de  Kepler , dont  on  vient  de  parler , fert  conf 
tamment  de  réglé  aux  mouvemens  des  quatorze  Planètes, 
c’eft-à-dire , au  mouvement  de  cinq  Planètes  principales 
qui  font  leurs  révolutions  autour  d’un  centre  commun, & à 
celui  de  neuf  autres  que  l’on  connoît  fous  le  nom  de  Sa-  _ 
tellites  : d’ailleurs  puifque  la  Terre  eft  le  centre  de  l’orbite 
que  la  Lune  parcourt  chaque  Mois  en  fâifant  fes  révolu- 
tions périodiques;c’eft-à-dire,  puifque  la  Lune  eft  le  Satel- 
lite de  la  Terre,  il  faudroit,  pour  appliquer  au  Soleil  cette 
même  loi  générale , en  fuppofant  que  ce  Corps  lumineux 
feroit  fes  révolutions  autour  de  la  T erre,  admettre  celle-ci  > 

pour  un  moment  immobile,  au  centre  de  l’écliptique  ou 
rie  l’orbite  du  Soleil.  Mais  d’autant  que  la  Lune  emploie 
2 7 jours  à faire  chaque  révolution , & le  Soleil  une  an- 
née ou  jours;  que  d’ailleurs  la  Lune  eft  éloignée  * 
de  nous  d’environ  60  demi-diametres  terreftres  ; on  au- 
roit  donc  comme  le  quarré  de  27  , fçavoir  72g  eft  à 
1 3 3 2 2 j quarré  de  3 6 y , ainfi  2 1 tfooo  qui  eft  le  cube  de 
60  à un  quatrième  terme  ; ce  qui  donneroit  3514603  y 6 , 
dont  la  racine  cubique  340  répondrait  à la  diftance  du 
Soleil  en  dcmi-diametres  de  la  Terre. 

On  voit  par  là  quelle  feroit  la  diftance  du  Soleil  à la  f,?r' 

Terre , fi  en  luppofant  que  la  Lune  & le  Soleil  tournent  lieu.iorrqu’on 
autour  d’elle , l’on  vouloit  y appliquer  la  loi  de  Kepler  fa  iè  moSve- 
qu’obfervent  tous  les  Corps  céleftes  dans  leurs  révolu-  mentd“Soie‘l 

• , . ./  , . 1,  , . autour  de  I4 

lions  périodiques  autour  d un  meme  centre:  mais  1 onfçait  Terre, 
d’ailleurs , tous  les  Aftronomes  conviennent  entr’eux , & 
même  on  le  démontre  d’une  maniéré  à ne  laifler  aucun 
douce  à ce  fujet,  qüe  la  diftance  du  Soleil  à la  Terre  eft 
au  moins  trente  fois  plus  grande  ; c’eft-à-dire , qu’elle  fur- 
pafle  trente  fois  les  340  demi-diametres  que  l’on  vient  de 
trouver.  Il  faut  donc  conclurre  néceflairement  qu’on  ne 
fçauroit  admettre  le  mouvement  du  Soleil  autour  de  la 
Terre , fans  aller  contre  la  loi  générale  qui  s’obferve  dans 
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la  natnre  , ni  fans  troubler  le  rapport  confiant  que  l’on  a 
été  obligé  de  reconnoître  dans  les  mouvemens  de  tous 
Corps  célcftes.  C’eft  pourquoi  pour  ne  point  altérer  la  loi 
générale  dont  nous  venons  de  parler , nous  croyons  de- 
voir confidércr  déformais  la  Terre  dans  le  rang  qu’elle 
tient  parmi  les  autres  Planètes , 6c  nous  lui  ferons  par- 
courir chaque  année  autour  du  Soleil  l’écliptique  qui  cer- 
tainement ell  fon  orbite.  En  effet , cette  vérité  une  fois 
bien  reconnue , que  ce  n’eft  point  le  Soleil , mais  la  Terre 
qui  tourne  6c  décrit  une  orbite  , on  rétablit  aufft-tôt  l’har- 
monie des  mouvemens  céleftes;  en  un  mot,  la  loi  ou  ré- 
gie de  Kepler  eft  obfervée  fans  exception , ni  fans  rien 
changer  à l’ordre  fi  fagement  établi  par  le  fouverain  Etre 
dans  ce  vafte  Univers. 

De  même  que  l’on  peut  inférer  que  toutes  les  Plane* 
tes  font  à peu  près  d’une  même  nature , puifque  fembla- 
bles  à la  Terre,  nous  voyons  qu’elles  n’ont  aucune  lu- 
mière par  elles-mêmes  ou  qu’il  n’y  en  a jamais  qu’une 
moitié  d’éclairée  ; 6c  qu’étant  rondes  ou  fphériques , elles 
ne  nous  réfléchiffent  qu’une  lumière  empruntée  du  So- 
leil ; qu’enfin  elles  tournent  toutes  à peu  près  de  la  même 
maniéré  autour  de  cet  Aftre  : de  même  on  peut  conclurre 
que  le  Soleil  6c  toutes  les  Etoiles  fixes  font  aufft  d’une 
matière  à peu  près  feniblable  ou  homogène  , puifqu’il 
faudra  bientôt  reconnoître  que  ces  Aftres  font  autant  de 
Corps  lumineux  ; puifqu’ils  font  immobiles  dans  le  même 
lieu  du  Ciel , 6c  qu’ils  gardent  une  fituation  invariable, 
les  uns  à l’égard  des  autres.  Car  quant  à ce  que  le  Soleil 
nous  paroît  fi  grand  en  comparaifon  des  Etoiles  fixes , ôc 
que  fa  lumière  eft  fi  vive  qu’elle  efface  prefqu’enriere- 
ment  tous  ces  autres  Corps  lumineux , l’on  en  peut  aifé- 
ment  trouver  la  caufe:  la  Terre  eft  à une  très-petite  dis- 
tance du  Soleil.,  en  comparaifon  de  là  diftance  aux  Etoi- 
les , que  l’on  fqait  être  immenfe.  Il  atriveroit  donc  que  fi 
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nous  nous  approchions  tellement  d’une  Etoile  fixe  que 
nous  n’en  fullions  plus  qu’à  la  même  diftance  où  nous 
fommes  du  Soleil,  cette  Etoile  s’appercevroit  dès-lors 
auffi  grande  & aufii  éclatante  qu’eft  le  Soleil  : mais  en 
même-tems  comme  nous  ferions  à une  diftance  immenfe 
de  notre  Soleil  , il  ne  feroit  pas  facile  de  le  diftinguer 
des  autres  Etoiles  , puifqu’il  n’auroit  en  ce  cas  qu’un  très- 
petit  diamètre  & une  lumière  femblable  aux  autres  Etoi- 
les : ainfi  les  Etoiles  fixes  font  autant  de  Soleils  , ou  fi 
l’on  veut,  le  Soleil  eft  lui-même  une  Etoile  fixe. 

Voici  de  quelle  maniéré  nous  pouvons  nous  former  La  diftanc< 
une  idée  affez  précife  de  toutes  ces  diftances  , & particu-  x“  è<t  Cj5mI 
lierement  de  la  diftance  de  la  Terre  au  Soleil.  Les  Obfer-  menfemcom- 

. 4 /1  • 1 qp  paraifon  delà 

vauons  Aftronomiques  nous  apprennent  que  la  1 erre , diftance  de  la 
cette  maffe  qui  nous  paroît  d’abord  fi  énorme , ne  feroit  So' 

vue  cependant  du  Soleil  que  comme  un  point  imper- 
ceptible. Il  faut  donc  que  le  Soleil  foit  prodigieufement 
éloigné  de  nous  : & néantmoins  cette  diftance  de  la 
T erre  au  Soleil  eft  fi  petite  et»  comparaifon  de  celle  des 
Etoiles  fixes , que  quand  même  on  regarderoit  des  Etoi- 
les fixes  toute  l’orbite  que  décrit  la  Terre  chaque  année , 

& dont  le  diamètre  eft  le  double  de  la  diftance  dont  nous 
venons  de  parler  : cette  orbite , dis-je , ne  paroîtroit  que 
comme  un  point  ; l’angle  qu’elle  formeroit  à l’Etoile  fe- 
roit fi  petit , qu’il  ne  doit  point  être  étonnant  s’il  a échap- 
pé jufqu’ici  aux  recherches  les  plus  fubtiles  des  Aftrono- 
mes.  En  effet,  puifqu’il  eft  certain  que  cet  angle,  qu’on 
nomme  communément  la  Parallaxe  de  l’orbe  annuel,  eft 
au-deffous  d’une  minute , il  faut  néceffairement  que  la 
diftance  de  la  Terre  aux  Etoiles , foit  au  moins  dix  mil- 
le fois  plus  grande  que  n’eft  celle  de  la  Terre  au  So- 
leil. 

Ceci  fervira  à expliquer  dans  le  fyfteme  du  mouve- 
ment de  la  Terre  autour  du  Soleil , pourquoi  certaines 
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Etoiles  ne  paroiflcnt  pas  plus  grandes  dans  un  terns  de 
l’année  que  dans  l’autre  ; & pourquoi  la  diftance  appa- 
rente où  elles  font  les  unes  à l’égard  des  autres , ne  fçau- 
roit  varier  fenfiblement  par  rapport  à nous.  Car  il  y a telle 
Etoile  dont  la  Terre  s’approche  effe&ivement  dans  l’ef- 
pacc  de  fix  mois  de  tout  le  diamètre  de  fon  orbite  ; & 
par  la  même  raifon  elle  doit  s’en  éloigner  pendant  les  fix 
autres  mois  de  l’année.  Si  nous  ne  pouvons  donc  recon- 
noître  de  changemens  fenfibles  dans  la  fituation  appa- 
rente de  ces  Etoiles  , c’eft  une  marque  qu’elles  font  à une 
diftance  immenfe  de  la  Terre,  ôc  que  c’eft  précifémcnt 
de  même  que  fi  nous  ne  changions  point  de  lieu.  Il  en  eft 
à peu  près  de  même  que  lorfqu’on  apperçoit  fur  la  Terre 
deux  tours  à peu  de  diftance  l’une  de  l’autre , mais  éloi- 
gnées de  notre  œil  de  plus  de  dix  mille  pas  ; car  fi  nous 
n’avançons  que  d’un  feul  pas , aflurément  nous  ne  ver- 
rons pas  pour  cela  les  deux  tours , ni  plus  grandes,  ni  à une 
diftance  plus  confidérable  l’une  de  l’autre  : il  faudroit 
pour  qu’il  y eût  un  changement  fenfible , s’en  approcher 
davantage.  Ainfi  quoique  la  Terre  foit  un  peu  plus  pro- 
che dans  un  tems  de  l’année  de  certaines  Etoiles  que  fix 
mois  après , ou  qu’elle  n’en  étoit  fix  mois  auparavant , ce- 
pendant comme  ce  n’cft  pas  même  d’une  dixmillicme 
partie  qu’elle  s’en  approche  , il  ne  fçautoit  y avoir  de 
changemens  remarquables , foit  dans  la  grandeur , foit 
par  rapport  à la  diftance  apparente  de  ces  Etoiles. 

Que  Ton  fuppofe  préfentement  le  Soleil  à la  même 
diftance  que  l’Etoile  fixe  la  plus  proche  de  la  Terre,  il 
eft  aifé  de  voir  que  l’angle  fous  lequel  il  paroîtroit,  feroic 
au  moins  dix  mille  fois  plus  petit  qu’il  ne  nousparoîtt 
or  l’angle  fous  lequel  nous  voyons  le  Soleil , eft  d’environ 
un  demi-degré  ou  jo  minutes  ; il  fuit  donc , que  fi  nous- 
étions  placés  dans  quelque  Etoile  fixe , le  Soleil  ne  nous 
y paroîtroit  que  fous  un  angle  égal  à la  millième  partie 
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de  trois  minutes , c’eft-à-dire  d’environ  dix  tierces. 

On  objeétera  peut-être  que  fi  la  diftance  des  Etoiles 
fixes  étoit  aufii  confidérable  que  nous  venons  de  la  fup- 
pofer,  il  faudroit  néceflaircment  que  les  Etoiles  fuflènt  de 
beaucoup  plus  grandes  que  le  Soleil  : bien  plus  qu’il  s’en- 
fuivroit  qu’elles  lèroient  au  moins  aufii  grandes  que  le 
diamètre  de  l’orbe  annuel  de  la  Terre;  carpuifque  di- 
vers Auteurs  ont  prétendu  que  l’on  voyoit  les  Etoiles 
fous  un  angle  d’une  minute , & que  d’ailleurs  la  Paral- 
laxe de  l’orbe  annuel  ( c’eft-à-dire , l’angle  fous  lequel 
on  verroit  des  Etoiles  fixes  le  diamètre  de  l’orbe  terrcftrc) 
eft  félon  eux , d’environ  une  minute , il  en  faut  conclurre 
que  les  Etoiles  fcroient  aufii  grandes  que  l’orbe  de  la 
Terre.  En  effet  , chaque  Etoile  deviendroit  par-là  un 
globe  lumineux , qui  ayant  un  demi-diametrc  égal  à la 
diftance  qu’il  y a de  la  Terre  au  Soleil , feroit  dix  mil- 
lions de  fois  plus  gros  que  le  Soleil.  Il  y auroit  donc  une 
différence  énorme  entre  la  grofleur  du  Soleil  & celle  des 
Etoiles  & par  conféquent  on  ne  pourroit  plus  dire  que  ce 
font  des  Corps  lumineux  femblables  : on  feroit, dis-je,  très- 
mal  fondé  à mettre  le  Soleil  au  nombre  des  Etoiles  fixes. 

Il  n’eft  pas  difficile  de  répondre  à cette  Objeéfion. 
Cette  prétendue  grandeur  des  Etoiles  n’eft  fondée  que 
fur  des  Obfervations  fort  imparfaites , & il  eft  vrai  que 
quelques  Aftronomes  peu  habiles  en  ce  genre  fe  font 
trompés  confidérablement  dans  les  diamètres  apparens 
qu’ils  ont  aflïgnés  aux  Etoiles.  L’angle  fous  lequel  on  ap- 
perçoit  les  Etoiles  fixes  eft  fi  petit,  * que  félon  les  plus 

* L’angle  (bus  lequel  paroiffent  Ifs  Etoiles  fixes  de  la  première  grandeur  n’eft 
pas  même  d’une  féconde;  car  lorfque  la  Lune  rencontre  l'Oeil  du  Taureauje  Cœur 
du  Lion  ou  l'Efi  de  la  v ierge^ l’occultation  eft  tellement  inftamannée,&  l’ étoile  fi 
brillante  à cet  mftant , qu’un  Obfcrvateur  bien  attentif  ne  fçauroic  le  tromper» 
ni  demeurer  dans  l’incertitude  pendant  une  demi-féconde  de  tems.  Or  fi  ces  étoi- 
les avoient , par  exemple , un  diamètre  au  moins  de  t fécondes  » on  les  verroit 
s’éclipfer  peu  à peu  Se  diminuer  fénfiblement  de  grandeur  pendant  près  de  ro1 
iccondes  de  tems , à railon  de  1 3 degrés  que  la  Lune  parcourt  en  14  heures. 

F iij 
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parfaites  Obfervations  on  ne  l’a  pas  môme  trouvé  de  la 
foixantieme  partie  d’une  minute.  Il  y a autour  des  Etoi- 
les , fur-tout  lorfqu’on  les  obferve  pendant  la  nuit , une 
efpece  de  faude  lumière , un  raïonnement  ou  fcintilla- 
tion  qui  nous  trompe , & qui  fait  que  nous  les  jugeons  au 
moins  cent  fois  plus  grandes  qu’elles  ne  font.  On  fait  dit- 
paroître  cependant  la  plus  grande  partie  de  cette  faufle 
lumière , en  regardant  les  Etoiles  par  un  trou  fait  à une 
carte  avec  la  pointe  d’une  aiguille , ou  plutôt  en  y em- 
ployant d’excellentes  lunettes  d’approche  , qui  en  ab- 
sorbent la  plus  grande  quantité,  puifqu’on  n’y  apperçoit 
plus  les  Etoiles  fixes  que  comme  des  points  lumineux, 
& beaucoup  plus  petites  qu’à  la  vue  fimple.  On  fixait 
pourtant  que  les  lunettes  d’approche  groftiflent  les  ob- 
jets : or  il  femble  que  le  contraire  paroît  à l’égard  des 
Etoiles  fixes  ; ce  qui  prouve  combien  le  diamètre  appa- 
rent des  Etoiles  eft  peu  fenfible  à notre  égard.  On  ne 
fçait  comment  le  P.  Riccioli  s’y  eft  lailfé  tromper  jufqu’à 
'établir  le  diamètre  apparent  de  Sirius  de  i 8 fécondés  : 
car  fi  l’on  fuppofe  qu’à  lr  vue  fimple  les  deux  lignes  ti- 
rées des  extrémités  du  diamètre  de  Sirius  forment  dans 
notre  oeil  un  angle  de  i 8 fécondés,  une  lunette  qui  au- 
gmenteroit  deux  cens  fois  les  objets , nous  feroit  par  con- 
féquent  appercevoir  cette  Etoile  fous  un  angle  de  jtfoo 
fécondés , c’eft-à-dire , fous  l’angle  d’un  degré  ; d’où  il 
s’enfuivroit  que  le  difque  apparent  de  Sirius  excéderoit 
quatre  fois  le  difque  apparent  du  Soleil.  Or  quoique  les 
plus  excellentes  lunettes  ne  foient  pas  même  capables 
d’abforber  totalement  cette  fauiïe  lumière  qui  environne 
les  Etoiles  fixes, il  eft  certain  toutefois  que  Sirius  n’y  paroît 
pas  plus  grand  que  la  Planete  de  Mars  mefurée  ou  au  Mi- 
cromètre ou  à la  vue  fimple.Mais  le  diamètre  de  Mars  dans 
fon  oppoficion  au  Soleil  eft  tout  au  plus  de  30  fécondés: 
ainfi  quoique  la  lunette  augmente  d’environ  deux  cens 
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/ois  le  diamètre  apparent  de  Sirius  , l’angle  fous  lequel 
on  y apperçoit  cette  Etoile  n’eft  que  d’environ  50  fé- 
condés ; c’eft-à-dire,  qu’à  la  vûe  fimple  ce  diamètre  ne 
feroit  gueres  que  de  de  fécondés;  ce  qui  fait  environ 
neuf  tierces.  Il  eft  donc  vrai  de  dire  que  Sirius  eft  à peu  près 
égal  au  Soleil  ; c’eft-à-dire,  quel» nous  en  approchions  à la 
même  diftance  que  nous  fommes  a&uellement  à l’égard 
du  Soleil  j nous  le  verrions  pour  lors  à peu  près  auffi 
grand.  On  demandera  peut-être  maintenant  comment 
nous  pouvons  appercevoit  les  Etoiles  fixes , puifque  leur 
diamètre  apparent  répond  à un  angle  qui  n’eft  aucune- 
ment fenfible  ; mais  il  faut  faite  attention  que  c’eft  ce 
Tâtonnement  & cette  fcintillation  qui  les  environne , qui 
eft  caufe  que  les  Corps  lumineux  fe  voyent  à des  diftari- 
ces  fi  prodigieufes , au  contraire  de  ce  qui  arrive  à l’égard 
de  tout  autre  objet.  L’expérience  ne  nous  apprend-t’elle 
pas  qu’une  bougie  ou  un  flambeau  allumé  fe  voit  pendant 
la  nuit  fous  un  angle  très-fenlïble  à plus  de  deux  lieues  de 
diftance  j au  lieu  que  G dans  le  plus  grand  jour  l’on  cx- 
pofe  tout  autre  objet  de  pareille  grofteur  à la  même  dif- 
tance, on  ne  pourra  jamais  l’appercevoir  ; à peine  pour- 
roit-on  même  diftinguer  un  objet  qui  occuperoit  un  ef- 
pace  dix  fois  plus  grand  que  n’en  occupe  la  flamme  de  la 
bougie  pendant  la  nuit.  La  raifon  eft  que  les  Corps  lumi- 
neux lancent  de  tous  côtés  une  lumière  incomparable- 
ment plus  forte  que  celle  qui  eft  réfléchie , & que  celle-ci 
étant  amortie  par  la  réflexion , devient  plus  foible  , ôt  fe 
fait  à peine  fentir  à une  grande  diftance  ; l’autre  au  con- 
traire eft  tellement  vive,  qu’elle  ébranle  avec  une  force 
incomparablement  plus  grande  les  fibres  de  la  rétine  ; ce 
qui  produit  une  fenfàtion  tout  à-fait  différente , & nous 
fait  juger  par  cette  raifon  les  Corps  lumineux  beaucoup 
plus  grands  qu’ils  ne  font  en  effet. 

Nous  avons  déjà  fait  voir  que  les  Etoiles , ces  objets 
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lumineux  dont  chacun  eft  un  globe  de  feu  , font  (èmbla- 
bles  à notre  Soleil , non  feulement  en  ce  qu’ils  font  im- 
mobiles dans  le  même  endroit  du  Ciel  ; mais  auffi  parce 
qu’ils  font  à très-peu  de  chofc  près  d’une  fcmblable 
grandeur.  Ainfi  nous  les  regarderons  déformais  com- 
me autant  de  Soleils  : mais  tous  ces  Soleils  ne  doivent 
point  être  à égales  diftances  ni  dans  une  même  furface 
fphérique  du  Ciel.  Car  comme  cet  Univers  eft  immenfc,  8c 
qu’il  n’a  peut-être  point  de  bornes , il  n’y  a point  de  doute 
que  ces  Soleils  ne  doivent  être  à de  très-grandes  diflan- 
ces  les  uns  des  autres , de  maniéré  qu’entre  deux  Soleils 
ou  deux  Etoiles  fixes , il  y a peut-être  le  même  intervalle 
que  celui  qui  fe  trouve  entre  Sirius  8c  le  Soleil.  En  un 
mot,  fi  un  Obfervateur  venoit  à le  trouver  à une  fort  petite 
diftance  d’un  de  ces  Soleils,  il  le  regarderoit  comme 
l’unique  Soleil  qui  foit  dans  la  nature , 6c  tous  les  autres 
ne  feroient  pour  lui  que  les  Etoiles  étincelantes  du  Fir- 
mament. 

Au  refte  il  eft  bien  difficile  de  croire  que  Dieu  ait 
placé  tant  de  Soleils  à de  fi  grandes  diftances  les  uns  des 
autres , fans  qu’il  y ait  autour  de  chacun  des  Corps  opa- 
ques qui  en  reçoivent  de  la  lumière  6c  de  la  chaleur.  Rien 
ne  paroît  affurément  plus  convenable  à la  fageflfe  divine. 
Dieu  ne  les  ayant  pas  créés  inutilement;  il  femble  donc 
qu’il  faudroit  reconnoître  qu’il  y a diverfes  Planètes  qui 
tournent  autour  de  ces  Soleils , chacune  dans  fon  orbite  ; 
6c  qu’elles  font  auffi  entourées  de  Lunes  ou  de  Satellites 
placés  à différentes  diftances. 

Quelle  grande  idée  ne  doit-on  pas  avoir  préfentement 
de  tout  ce  qui  compofe  cette  vafte  étendue  de  l’Univers? 
Nous  voyons  d’abord  un  efpace  immenfc , où  font  ré- 
pandus tant  de  Soleils  que  le  nombre  n’en  fçauroit  jamais 
parvenir  à notre  connoiffance.  Ce  font  les  Etoiles  que 
nous  découvrons  à la  vûç  fimple , mais  dont  le  nombre 

augmente. 
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augmente  à l’infini  lorfqu’on  pointe  la  lunette  d’approche 
dans  les  différentes  régions  du  Ciel.  Chaque  Etoile  ou 
Soleil  fait  un  Monde  particulier  étant  environné  de  Pla- 
nètes ; chaque  Etoile , dis-je , tient  à peu  près  le  même 
rang  dans  fon  fyfteme , que  tient  parmi  nous  le  Soleil  dans 
ce  que  l’on  appelle  le  fyfteme  folaite  , ou  dans  notre 
Monde  planétaire. 

Tel  eft  le  fpeûacie  incomparable  , où  l’on  reconnoît 
d’abord  la  fageffe , la  toute-puiffance  & la  bonté  divine , 
où  l’on  ne  fçauroit , dis-je,  fe  laffer  d’admirer  la  gloire  fu- 
preme,  ôc  l’étendue  immenfe  des  ouvrages  du  Créateur. 


CHAPITRE  CINQUIEME. 

Des  taches  du  Soleil , de  la  rotation  du  Soleil  & des 
Planètes  autour  de  leurs  axes , <ÙT  de  quelques 
changement  dans  les  Etoiles  fixes, 

LA  grande  diftance  de  la  Terre  au  Soleil  eft  l’unique 
caufe  qui  nous  empêche  d’en  appercevoir  la  con- 
vexité ; ce  qui  n’eft  pas  fort  étonnant , puifque  nous  ne 
voyons  pas  même  celle  de  la  Lune  qui  eft  bien  moins 
éloignée  de  nous  : au  lieu  d’appercevoir  leur  furface  fphé- 
rique  , nous  jugeons  au  contraire  l’une  & l’autre  planes 
ou  comme  des  difques,  au  milieu  delquels  nous  imagi- 
nons un  point , qui  quoique  réellement  dans  leur  fuper- 
ficie  , n’en  eft  pas  moins  regardé  comme  le  centre  de 
l’Aftre , bien  qu’il  ne  foit  que  celui  de  la  furface  ou  du  dif- 
que  apparent.  Au  refte  fi  la  lumière  du  Soleil  étoit  égale 
dans  toute  fa  furface  , comme  il  n’y  auroit  jamais  aucune 
variété , mais  une  uniformité  confiante , nous  l’apperce- 
vrions  toujours  de  la  même  maniéré , de  forte  qu’il  pour- 
voit tourner  autour  de  fon  axe  fans  que  nous  en  euffions 
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la  moindre  connoiffance.  Mais  parce  que  dans  le  difque 
lumineux  du  Soleil , au  milieu  de  cette  môme  lumière  fi 
vive  ôc  fi  éclatante,  l’on  apperçoit  allez  fouvent  diver- 
fes  taches  fort  noires  ôt  qui  occupent  en  effet  le  même 
lieu  de  fa  fuperficie , le  mouvement  apparent  de  ces  ta- 
ches nous  a fait  enfin  connoitre  le  tems  de  fa  Rotation  : car 
elles  paroiffent  d’abord  à la  partie  orientale  du  difque  du 
Soleil , enfuite  elles  s’avancent  vers  fon  milieu  , d’où  elles 
paffent  enfin  à fa  partie  la  plus  occidentale , pour  y difpa- 
roître  jufqu’à  ce  que  quatorze  jours  s’étant  écoulés  elles 
fe  font  voir  de  nouveau  à la  partie  orientale.  Soit  le 
cercle  AG  HD  le  difque  apparent  du  Soleil,  c’eft-àdire, 
la  furface  de  ce  globe  qui  eft  tournée  vers  nous  : il  arrive , 
comme  on  vient  de  le  dire , que  nous  voyons  fouvent  en 
A , certains  amas  de  matières  affez  compacts  & obfcurs, 
femblables  à nos  nuages , mais  beaucoup  plus  folides  6c 
qui  paroiffent  s’avancer  vers  B , en  traverfant  quelquefois 
le  centre  du  difque  ; ils  paffent  enfuite  en  C Ôt  D juf- 
qu’à ce  qu’ils  fe  perdent  dans  la  circonférence  où  ils 
femblent  néantmoins  refier  immobiles  pendant  quelque 
efpace  de  tems. 

Quelquefois  ces  taches,  environ  27  jours  après  leur 
première  apparition  en  A , reviennent  précifément  au 
même  lieu  , après  avoir  employé  un  aufii  long  intervalle 
de  tems  à parcourir  la  furface  oppofée  du  Soleil,  que 
celle  qui  eft  tournée  de  notre  coté.  Lorfque  ces  taches 
font  en  A ôt  en  D,  leur  mouvement  paroît  très-lent  : mais 
il  accéléré  à mcfurc  qu’elles  approchent  du  centre  du 
difque.  De  plus  elles  paroiffent  bien  plus  petites  , ôt  leur 
figure  fembïe  plus  régulière  vers  les  bords  du  Soleil,  que 
vers  le  centre , comme  fi  elles  fe  montroient  dans  toute 
leur  étendue.  Ce  Phénomène  eft  produit  par  une  matière 
denfe  6c  obfcure , qui  s’amaffe  vers  la  furface  du  Soleil  ôc 
fe  trouve  emportée  d’un  mouvement  commun  à chaque 
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révolution  du  Soleil  autour  de  fon  axe.  Quelques  Auteurs 
ont  avancé  que  ces  taches  n’étoient  point  à la  furface  du 
Soleil , mais  à une  certaine  diftance,  de  maniéré  qu'elles 
feroicnt  leurs  révolutions  autour  du  Soleil,  de  même  que 
les  Satellites  autour  de  Jupiter  : mais  il  eft  aifé  de  dé- 
truire cette  opinion.  Car  fi  ces  taches  n’étoient  pas  à la 
furface  du  Soleil , on  ne  verroit  pas  une  même  tache  par- 
courir le  difque  apparent  ou  la  moitié  de  cette  furface 
dans  l’intervalle  d’une  demi-révolution  périodique.  Sup- 
pofons  que  du  point  B de  la  furface  de  la  Terre  on  ob- 
ferve  le  Soleil,  dont  le  centre  eft  au  point  A , fous  l’angle 
DBC  d’environ  3 2 minutes  ; il  eft  clair  que  fi  une  tache 
quelconque  avoit  une  orbite  particulière  HEG  éloignée 
de  la  furface  du  Soleil , elle  ne  commenceroit  à paroitre 
fur  le  difque  que  lorfqu’elle  arriveroit  au  point  E de  fon 
orbite , c’eft-à-dire , dans  le  point  où  pafle  la  tangente  ti- 
rée de  la  Terre  à la  circonférence  du  Soleil.  Tirant  de  la 
même  maniéré  la  tangente  BCG , le  point  G feroit  celui 
de  l’orbite  où  difparoîtroit  la  tache  à qui  l’on  auroit  vû 
parcourir  le  difque  du  Soleil , & cela  précifémcnt  dans 
le  même  tems  qu’elle  auroit  décrit  l’arc  EG  : mais  cet  arc 
EG  eft  beaucoup  plus  petit  que  la  demi-circonférence 
de  l’orbite , ainfi  il  feroit  parcouru  en  bien  moins  de  tems 
qu’une  demi-période  ; ce  qui  ne  s’accorde  pas  avec  les 
Obfervations.  Il  y a certaines  taches  du  Soleil  à qui  l’on 
a vû  décrire  deux  ou  trois  révolutions  fans  fe  difloudre,  6c 
qui  font  revenues  conftamment  au  même  lieu  au  bout  des 
2 7 jours  qui  fe  font  écoulés  à chaque  période  : or  toutes 
ces  taches  ont  employé  exactement  1 jf  jours  à palier  du 
bord  occidental  du  Soleil  à fon  bord  oriental.  Il  fuit  donc 
que  puisqu'elles  ont  employé  à chaque  fois  la  moitié 
du  tems  périodique , à parcourir  le  difque  apparent  du 
Soleil , leur  orbite  doit  convenir  précifément  avec  la  fur- 
face  extérieure  de  ce  Corps  lumineux  ; c’eft-à-dire,  qu’el- 
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les  nagent , pour  ainfi  dire , fur  le  Soleil. 

Entre  toutes  les  taches  que  nous  voyons,  il  y en  a qui’ 
ne  commencent  à paroître  que  vers  le  milieu- de  fon  difo 
que,  fit  d’autres  qui  difparoiflent  entièrement  après  s’être 
détruites  peu  à peu  à mefurc  qu’elles  fe  font  avancées. 
Souvent  plufieurs  taches  fc  ramaflênt  ou  s’accumulent 
en  une  feule  ; fit  fouvent  une  même  tache  fe  réfout  en 
une  infinité  d’autres  extrêmement  petites.  Galilée  eft  le 
premier  qui  les  ait  découvertes , auffi-tôt  après  l’inven- 
tion du  Télefcope  ; Scheiner  les  obfcrva  dans  la  fuite 
avec  plus  de  foin , fit  a publié  un  gros  Livre  à ce  fujer. 
Dans  ce  tcms-là  on  en  voyoit  plus  de  cinquante  fur  le 
Soleil  : mais  depuis  i 6 y ? jufqu’en  1570  a peine  en  a-t-on 
découvert  une  ou  deux  ; depuis  elles  ont  reparu  afiea 
fouvent  en  abondance.  Il  femblc  qu’elles  ne  fuivent  au- 
cune loi  dans  leurs  apparitions. 

Les  Hiftoires  font  pleines  de  remarques  fur  des  an- 
nées entières  où  le  Soleil  a paru  fort  pâle  fit  dépouillé 
de  cetre  vive  lumière  à laquelle  les  hommes  font  accou- 
tumés : on  prétend  même  que  fa  chaleur  étoit  alors  fenfi- 
blement  ralentie  ; ce  qui  pourroit  bien  venir  d’une  mul- 
titude extraordinaire  de  taches  qui  couvroient  alors  le 
difquc  apparent  du  Soleil.  Il  eft  certain  que  nous  voyons 
fouvent  des  taches  fur  le  Soleil , dont  la  furface  excede 
non  feulement  XAfie  ou  X Afrique , mais  même  un  plus 
grand  efpace  que  n’occuperoit  fur  le  Soleil  toute  la  fur- 
face  de  la  Terre. 

Le  mouvement  des  taches  du  Soleil  eft  d’Occidenr- 
en  Orient  : mais  il  ne  fe  fait  pas  précisément  dans  le  plan 
de  l’orbite  de  la  Terre  ; ainfi- l’axe  autour  duquel  tourne 
le  Soleil  n’eft  pas  perpendiculaire  à cet  orbite.  Si  l’on 
fait  pafier  par  le  centre  du  Soleil  l’axe  de  l’orbite  ter- 
reftre , cet  axe  doit  faire  avec  celui  du  Soleil  un  angle  de 
7 degrés  ou  environ.  Ainfi  l’équateur  du. Soleil,  c’cft-àr 
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dire , te  cercle  qui  eft  également  éloigné  des  deux  ex- 
trémités de  fon  axe  ou  de  fes  deux  pôles , cet  Equateur  , 
dis-je  , fait  un  angle  de  7 degrés  avec  le  plan  de  l’orbite 
de  la  Terre  : & fi  l’on  imagine  la  ligne , où  ces  deux  plans 
fe  coupent,  prolongée  de  part  & d’autre  jufqu’à  la  cir- 
conférence de  l’orbite  terreftre,  lorfque  la  Terre  arrivera 
dans  l’un  ou  l’autre  de  ces  deux  points  diamétralement 
oppofés , la  trace  apparente  des  taches  obfervées  fur  le 
difque  du  Soleil  fera  pour  lors  une  ligne  droite  ; ce  qui 
eft  évident , puifque  l’œil  eft  alors  dans  le  plan  où  fe  fait 
leur  vrai  mouvement  : mais  dans  toute  autre  fituation  de 
la  Terre  fur  fon  orbite,  l’Equateur  (blaire  fera  tantôt  éle- 
vé au-deffus  de  notre  œil , & tantôt  abaiffé  , Ôc  pour  lors 
la  trace  apparente  des  taches  obfervées  fur  le  Soleil , fera 
une  ligne  courbe  ou  portion  d’ellipfe.. 

Si  dans  un  Corps  aufii  lumineux  qu’eft  le  Soleil , il  y a 
différentes  matières  dont  la  plus  épaiffe  ou  la  plus  grof- 
fiere  forme  les  taches  qui  l’obfcurciffent  r on  ne  doit  pas 
être  étonné  fi  les  Planètes  qui  font  opaques , contiennent 
aufii  des  parties  folides  ôc  fluides  qui  réfléchiffent  une  lu- 
mière plus  ou  moins  vive , ou  qui  l’abforbent  prcfqu’en- 
tierement.  La  furface  de  toutes  nos  Planètes  doit  donc 
paroître  couverte  d’une  infinité  de  taches  , & c’eft  ce  que 
l’on  a reconnu  avec  d’excellentes  lunettes  d’approche, 
principalement  fur  Mars,  Jupiter  & Vertus.  C’eft  aufii 
par  le  mouvement  apparent  des  taches  qui  ont  été  re- 
marquées fur  ces  Planètes,  qu’on  eft  parvenu  à découvrir 
le  teins  de  leur  Rotation  autour  de  leurs  axes.  Le  môme 
argument  qui  nous  a fervi  à prouver  la  Rotation  du  So- 
leil en  2 7 jours  r fubfifte  encore  à l’égard  des  Planètes , ôc 
l’on  fixait  depuis  long- rems  que  Venus  tourne  fur  elle- 
même  en  2 j heures , Ôc  Mars  en  24  heures  40  minutes  r 
la  Terre , comme  l’on  fixait , fait  fa  révolution  en  un  jour  , 
c’eft-à-dire,  dans  le  tems  d’une  révolution  du  Ciel  étoilé» 
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qui  nous  femble  à chaque  fois  emporté  d’un  mouve- 
ment très-rapide  d’Orient  en  Occident. 

Dans  Jupiter , outre  les  taches , nous  voyons  plufieurs 
Bandes  parallèles  qui  traverfent  fon  difque  apparent.  Elles 
ne  font  cependant  pas  toujours  de  même  grandeur  ni  à 
même  diftance ; il  femble  quelles  augmentent  ou  di- 
minuent alternativement.  Tantôt  elles  font  fort  éloignées 
l’une  de  l’autre,  tantôt  elles  paroiffent  fe  rapprocher: 
mais  c’eft  toujours  avec  quelque  nouveau  changement. 
Elles  font  fujettes  à s’altérer  de  même  que  les  taches  du 
Soleil.  Une  tache  très-confidérable  que  M.  Cadini  a voit 
apperçue  fur  Jupiter  en  i 66 y , ne  s’y  conferva  que  près 
de  deux  années.  Elle  parut  pendant  tour  ce  tems  immo- 
bile au  même  endroit  de  la  furface.  On  en  détermina  pour 
lors  la  figure , audi-bien  que  la  fituation  par  rapport  aux 
Bandes.  Elle  difparut  enfin  en  1 667 , ôc  ne  parut  que  vers 
l’an  1672  où  l’on  continua  de  l’appercevoir  pendant  trois 
années  confécutives.  Enfin  elle  s’eft  montrée  & cachée 
alternativement , de  maniéré  qu’en  1 708  on  comptoit  de- 
puis 1 55 y huit  apparitions  complétés.  C’eft  par  les  révo- 
lutions de  cette  tache  obfervées  un  grand  nombre  de  fois, 
qu’on  a découvert  le  tems  de  la  révolution  de  Jupiter 
autour  de  fon  axe , lequel  eft  de  p heures  y 6 minutes. 

Or  il  eft  vraifemblable  que  la  Terre  que  nous  habi- 
tons eft  dans  un  état  plus  tranquille  ôc  bien  différent  de 
celui  de  Jupiter,  puifque  l’on  obferve  dans  la  furface  de 
cette  Planete  de  plus  grands  changemens  qu’il  n’arrive- 
roit  fur  notre  globe , tels  que  fi  l’Océan , par  exemple  , 
changeant  de  lieu , venoit  à fe  répandre  indifféremment 
fur  toutes  les  Terres,  enforte  qu’il  s’y  formât  de  nouvel- 
les Mers , de  nouvelles  Ides  , ôc  de  nouveaux  Cohti- 
nens. 

La  proximité  de  Mercure  au  Soleil , ôc  la  vivacité  de 
la  lumière  qu’il  nous  rédéchit,  ont  empêché  jufqu’ici  d’y 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  yy 

découvrit  aucune  tache  confidérable , 6c  pat  une  raifon 
toute  contraire , on  n’en  a pu  découvrir  aucunes  dans  Sa- 
turne la  plus  éloignée  de  toutes  les  Planètes  : c’eft  ce  qui 
fait  que  l’on  ignore  le  teins  de  leur  Rotation.  Il  cft  proba- 
ble cependant  que  l’un  ôc  l’autre  tournent  autour  de  leurs 
axes  ; que  leur  Rotation  eft  réitérée  plulieurs  fois  dans  le 
cours  de  chaque  révolution  périodique  ; en  un  mot  il  faut 
que  ces  Planètes  préfentent  fucceflivement  chaque  partie 
de  leur  hémifphere  au  Soleil , ôc  qu  elles  participent  aux 
viciffitudes  du  jour  6c  de  la  nuit , conformément  à tout 
ce  qui  s’obferve  de  la  nature. 


CHAPITRE  SIXIEME. 

De  la  diverfité  des  Grandeurs , & de  la  difpofition  des 
Etoiles  dans  le  Ciel  ; Des  principaux  Catalogues , du 
nombre  des  Conjlellations , & de  quelques  changcmens 
particuliers  à certaines  Etoiles  fixes . 

LA  principale  caufe  de  la  diverfité  des  grandeurs  que 
nous  remarquons  dans  les  Etoiles , doit  être  attri- 
buée à l’inégalité  de  leurs  diftances  : car  celles  qui  font 
les  plus  proches  de  nous  , doivent , à ce  qu’il  fembie , pa- 
roître  beaucoup  plus  éclatantes  6c  d’une  grandeur  qui 
furpaffe  toutes  les  autres  : Ôc  c’eft  le  contraire  pour  celles 
qui  font  les  plus  éloignées;  leur  lumière  doit  paroître  plus 
affoiblie  : quant  à leurs  grandeurs clics  doivént  nous 
paroître  plus  petites  que  toutes  les  autres.  Ces  différences 
dans  les  grandeurs  apparentes  des  Etoiles , ont  porté  les 
Aftronomcs  à les  diftribuer  en  plufieurs  claffes.  Celles  de 
la  première  claffe  ou  première  efpece , ont  été  nommées 
Etoiles  de  la  première  grandeur,  les  autres  font  de  la  fécon- 
dé , troifieme,  ôcc.  ôc  ainfi  de  fuite  jufqu  a la  fixicme  gran- 
ç 
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deur,  qui  eft  le  terme  ao-delà  duquel  il  n’eft  plus  polfible 
de  les  diftinguer  à -la  vue  iimplc.  Il  refte  néantmoins  une 
multitude  très-confidérable  d’autres  Etoiles  qu’on  décou- 
vre à mefurc  qu’on  y emploie  de  plus  longues  lunettes  : 
mais  il  n’étoit  pas  poffible  aux  Anciens  de  les  ranger  dans 
les  fix  clalTcs  dont  nous  venons  de  parler.  U faut  encore 
remarquer  que  quoique  l’on  foit  convenu  depuis  près  de 
deux  mille  ans  de  conferver  .prefque  toutes  les  Etoiles 
fixes  dans  le  même  ordre  ôc  dans  les  mêmes  claffes  où  cl- 
ics ont  été  d’abord  diftribuées  par  Hipparque  fie  les  au- 
tres Aftronomes , il  ne  faut  pas  s’imaginer  pour  cela , que 
dans  une  même  dalle  les  Etoiles  foient  précifément  de 
même  grandeur  : il  fuffit  de  dire  ici,  pour  faire  compren- 
dre à quel  point  s!étendent  les  différences  que  l’on  y ap- 
perçoit , qu’il  faudroit  établir  prefqu’aurant  de  claffes  par- 
ticulières , qu’il  y a d’Etoiles  fixes.  En  effet  il  eft  bien  rare 
d’en  trouver  deux  qui  foient  précifément  d’une  même  gran- 
deur; fie  pour  ne  parler  uniquement  que  de  celles  de  la 
première  grandeur,  voici  les  principales  différences  que 
l’on  y a reconnues.  Sirius  eft  la  plus  grande  fie  la  plus  écla- 
tante de  toutes  : enfuite  on  trouve  qu ’/jrBurus  furpaffe  en 
grandeur  fit  en  lumière  Aldebaran  fie  l’Epi  de  L j Vierge  ; 
.fie  cependant  on  les  nomme  communément  Etoiles  de 
la  première  grandeur.  U eft  vrai  que  l’on  en  a diftingué 
quelques-unes  qui  pourroient  être  placées  entre  la  pre- 
mière & la  féconde  grandeur.  Par  exemple  le  Petit  chien  , 
autrement  nommé  Procyon , n’eft  que  de  la  fécondé  gran- 
deur félon  Tycho  , quoique  Ptolomée  l’ait  rangé  dans 
la  première  claffc.  L’on  pourroir  donc  ne  compter  cette 
Etoile , ni  parmi  celles  de  la  première  grandeur , ni  parmi 
celles  de  la  féconde , mais  l’établir  parmi  celles  qu’il  faut 
regarder  comme  d’un  genre  intermédiaire. 

Au  refte  les  Aftronomes  ne  fe  font  pas  feulement  at- 
tachés à diftribucr  les  Etoiles  félon  leurs  différentes 

grandeurs, 
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grandeurs:mais  ils  ont  encore  imaginé  pour  les  faire  recon- 
rioître  plus  facilement , de  faire  plufieurs  cartes  qui  ex- 
priment la  fituation  propre  ôc  la  difpofition  des  unes  à 
l’égard  des  autres  dans  les  différentes  régions  du  Ciel.  Ils 
ont  formé  pour  cet  effet  ces  affemblages , qu’on  nomme 
Conflellations,  de  forte  qu’une  certaine  quantité  d’Etoi- 
les  fe  rapporte  à telle  ou  telle  Conftellation.  Il  en  efl  de 
même  des  autres.  Le  nom  de  Conftellation  n’eft  donc 
autre  chofe  qu’un  affemblage  ou  fyfteme  d’une  certaine 
quantité  d’Etoiles  qu’on  regarde  comme  diftinguées  ou 
réparées  des  autres , parce  qu’en  effet  on  les  a diftribuc'es 
dans  les  principales  régions  du  Ciel  où  fc  trouve  le  plus 
grand  nombre  d’Etoiles.  D'ailleurs  pour  reconnoître  en- 
core plus  facilement  toutes  les  Etoiles  dans  le  Ciel , & 
principalement  pour  ne  point  oublier  celles  dont  on  tire 
quelqu’ufage  pour  l’obfervation  des  Planètes , les  anciens 
Aftronomes  ont  appliqué  à ces  Conflellations  des  figures 
d’animaux  ou  de  divers  autres  fujets  qu’ils  ont  tirés  des 
Fables  ou  des  principaux  évenemens  rendus  célébrés  par 
les  Poëtes  ou  par  les  Prêtres  de  leurs  Religions.  Or  les 
modernes  ont  jugé  à propos  de  conferver  ces  anciennes 
Conflellations  pour  éviter  toute  équivoque  , ou  plutôt 
l’incommodité  trop  fréquente  ôc  l’embarras  continuel 
qu’il  y auroit  de  comparer  les  Obfervations  préfentes 
avec  celles  des  Anciens,  fi  l’on  venoit  à faire  quelques 
changemens  à leurs  Conflellations. 

La  diftribution  des  Etoiles  fixes  en  Figures  ou  Con£ 
fellations  a jufqu’ici  été  regardée  comme  ce  qui  nous 
relie  de  plus  ancien  , elle  pourroit  bien  avoir  précédé  l’ A £ 
tronomie  & la  Philofophie.  Dans  un  des  Chapitres  de 
Job  , l’un  des  plus  anciens  Livres  hebreux , il  efl  parlé 
à.' Or  ion , d’Arflurus  fit  des  Pléiades  : Homere  & Hefiode , 
qui  ont  précédé  tous  les  autres  Poëtes  Grecs  ont  par- 
lé plufieurs  fois  des  différentes  Conflellations , ôc  les 
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□oms  s’en  trouvent  répétés  dans  les  principaux  endroits  de 
leurs  Ouvrages.  En  un  mot  il  eft  vraifemblable  que  les 
Aftronomes  ont  fenti  dès  le  commencement  la  néceffi- 
té  de  partager  ainfi  les  régions  du  Ciel , ôc  de  ranger  tou- 
tes les  Etoiles  fixes  dans  chaque  Conftellation  fie  dans 
une  difpofition  confiante. 

Gomme  la  diflance  de  toutes  les  Etoiles  eft  immenfe 
par  rapport  à nous  , il  importe  peu  en  quel  endroit  de 
notre  fyftcme  folaire  feroit  placé  l’Obfervateur  qui  les 
regarde:  car  foit  qu’on  le  fuppofe  dans  le  Soleil,  fur  la 
Terre,  ou  dans  Saturne  , qui  eft  la  derniere  ôc  la  plus 
éloignée  de  toutes  les  Planètes , il  eft  certain  que  de  cha- 
cun de  ces  différens  points  de  notre  fyfleme  Solaire,  il  ap- 
percevroit  également  les  Etoiles  fixes  dans  le  même  en- 
droit du  Ciel  : effectivement  quelque  foin  qu’il  employât 
à examiner  les  différentes  régions  de  cette  vafte  étendue  , 
les  Etoiles  lui  paroîtroient  exactement  dans  une  même 
firuation  les  unes  par  rapport  aux  autres , fans  que  leurs 
diftances  paruffent  jamais  altérées , malgré  les  différens 
points  de  vue  qu’il  occupe  à mefure  qu’il  a changé  de 
lieu.  Il  s’enfuit  donc  que  dans  toutes  les  Planètes , l’on 
doit  voir  de  la  même  maniéré  le  Ciel  étoilé  ; ôc  qu’il 
en  eft  de  même  que  s’il  n’y  avoir  uniquement  qu’une 
feule  voûte , ou  un  même  Monde  qui  environneroit  cha- 
que Planete  en  particulier,  ôc  précifément  de  la  même 
maniéré. 

Les  Aftronomes  ont  aufli  diftribué  le  Ciel  étoilé  en 
trois  parties  principales  ; fçavoir  le  Zodiaque  qui  eft  celle 
du  milieu  ôc  qui  renferme  toutes  les  Etoiles  qui  fe  trou- 
veru  ou  aux  environs  de  la  route  des  Planètes  pendant 
leurs  révolutions  périodiques,ou  dans  les  plans  de  leurs  or- 
bites. Non  feulement  le  Zodiaque  renferme  les  Conftella- 
tions  ou  figures  d’animaux  qui  fe  trouvent  dans  la  route* 
de  toutes  les  Planètes  , mais  il  s’étend  aufli  jufqu’aux  Ü- 
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mîtes,  au-delà  defquelles  elles  Vie  fçauroient  jamais  s’écar- 
ter. Cette  zone  ou  bande  eft  terminée  par  deux  autres 
régions  immenfes  du  Ciel,  dont  l’une  s’appelle  Boréale , 
& l’autre  Auftrale.  # 

Les  anciens  ayant  partagé  le  Ciel  entier  en  Quaran- 
te-huit Conftellations,  dont  douze  compofoicnt  le  Zo- 
diaque ; voici  les  noms  qui  leur  ont  été  donnés.  Le  Bé- 
lier , le  Taureau , les  Gemeaux , YEcreviJfe,  le  Lion,  la 
l'ierge , le  Scorpion , le  Sagittaire , le  Capricorne , la  Ba- 
lance , le  Ver  Je  au , ôc  les  Poijfons. 

Du  côté  du  Septentrion  on  compte  vingt  & une  Conf- 
tellations , fçavoir , la  petite  Ourje  , la  grande  Ourfe , le 
Dragon  , Cèphêe , le  Bouvier , la  Couronne  Septentrionale , 
Hercules , la  Lyre,  le  Cygne , la  Cajfiopée,  Perfee,  Andro- 
mède, le  Triangle , le  Cocher,  Pègafe , le  petit  Cheval , le 
Dauphin , la  Fléché,  {'Aigle , le  Serpentaire , ôc  le  Serpent. 
On  y a ajouté,  quelques  fiecles  après,  d’autres  Conftel- 
lations formées  par  quelques  Etoiles, qui  fe  trouvoient  en- 
tre ces  anciennes  Conftellations  , ôc  qu’on  nommoit  pour 
cette  ra'rfbn  Etoiles  informes.  Ces  nouvelles  font  Antinous 
proche  l’Aigle  , ôc  la  Chevelure  de  Bérénice  proche  la 
Oueue  du  Lion. 

Du  côté  du  Midi  les  Anciens  ont  établi  quinze  Con- 
ftellations , fçavoir , la  Baleine, Y Eri'dan , le  Lievre,  Orion, 
le  grand  Chien , le  petit  Chien,  le  Vaijfeau  d’Argos,  Y Hy- 
dre , la  Coupe  , le  Corbeau , le  Centaure , le  Loup , Y Autel, 
la  Couronne  Aujlrale  , ôc  le  Poijfon  Méridional.  Mais  dans 
cés  derniers  tems  on  y a ajouté  douze  Conftellations  , 
ficuées  proche  le  Pôle  Auftral , ôc  qui  ne  font  point  vifi- 
bles  en  Europe , ni  même  dans  prefque  tout  l’hémifphere 
feptentrional , à caufe  de  la  rondeur  de  la  Terre.  Voici 
leurs  noms.  Le  Phoenix , la  Grue , le  Paon , l’Indien , YOi- 
feau  du  Paradis , le  Triangle  Aufhral , la  Mouche , le  Camé- 
léon , le  PoiJJon  volant , le  Toucan  ou  l’Oie  à’ Amérique , 
Y Hydre , Xiphias  ou  la  Dorade.  H ij 
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Nous  avons  déjà  dit  qu’entre  les  Conftcllations  il  le 
trouvoit  diverfes  Etoiles  , qu’on  avoit  pour  cette  raifon 
nommées  informes:  or  il  eft  à remarquer  que  les  prin- 
cipaux Aftronomes  modernes  en  ont  formé  quelquefois 
de  nouvelles  Conftellations. 

Parmi  les  Images  célcftes  ou  Conftcllations,  on  place 
communément  la  Voie  Lactée  , qui  eft  une  efpece  de  ban- 
de très-remarquable , fort  étendue , & qui  approche  fort 
de  la  blancheur  du  lait.  Elle  fc  divife  en  quelques  en- 
droits en  deux  branches  : mais  la  plus  grande  partie  n’cft 
qu’une  limple  branche  qui  occupe  , & même  femble  di- 
vifer  toute  la  région  du  Ciel.  Galilée  a dit  que  cet  efpace 
du  Ciel  étoit  rempli  d'un  nombre  innombrable  de  petites 
Etoiles  fixes , & en  effet  il  y en  a découvert  un  grand 
nombre  avec  fa  lunette  d’approche  , la  première  qui  air 
été  connue  parmi  les  Aftronomes.  » * Quoique  chaque 
» Etoile  foit  imperceptible  à la  vue  frmple,  à caufe  de  fora 
» extreme  petiteffe , la  lumière  cependant  de  toutes  ces 
» Etoiles  enfemble  forme  une  blancheur  dans  cette  ré- 
» gion  du  Ciel , qui  nous  fait  paroître  cet  endroit  plus 
=>  éclairé  que  n’ell  le  refte  du  Firmament.  » 

Les  plus  anciens  Aftronomes  ayant  donc  diftribué> 
comme  nous  l’avons  déjà  dit , toutes  les  Etoiles  répan- 
dues dans  le  Ciel , dans  les  différentes  Conftellations,  on 
a fongé  dans  la  fuite  à conftruire  des  Catalogues  avec  une 
attention  toute  particulière.  Ces  Catalogues  ayant  été 
néantmoins  augmentés  & même  corrigés  fur  les  décou- 
vertes des  Modernes  , on  y trouve  aujourd’hui  non-feu- 
lement toutes  les  Etoiles  que  l’on  peut  découvrir  à la  vue 
fimple , mais  encoré  un  grand  nombre  d’autres  qui  ne 

* Cette  opinion  vulgaire  a été  répétée  en  une  infinité  d’endroit,  : mais  elle 
n’a  point  été  adoptée  pour  cela  de  tous  les  Aftronomes  ; puifqu’cn  y em- 
ployant de  longues  lunettes  de  if  & n pieds  , on  n’y  découvre  pas  plu,  d’E- 
toiles  que  dans  le,  autre,  régions  du  Ciel.  On  remarque  feulement  dan,  la 
Voie  Laftée  une  blancheur  que  l'on  pourroit  conjeélurerprovenir  d’une  UUÙero- 
femblable  à celle  qui  compote  le,  Etoiles  nébuleufcs. 
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fçaurotent  être  apperçues  que  par  les  lunettes  d’approche. 

Hipparque  natif  de  Rhodes,  & qui  vivoit  environ  cent  eft  î^memier 
Vingt  ans  avant  J.  C.  a été  le  premier  de  tous  les  Grecs  su'»'”*11131  » 

. . • j /j  • i ‘1-  c j confttuire un 

qui  ait  entrepris  de  réduire  les  Etoiles  hxes  dans  un  Ca-  catalogue  gé- 
talogue.  “ Ce  fut  une  entreprife  bien  hardie,  & pour  ainfi 
»dirc,  réfervée  aux  Dieux  (félon  Pline)  de  vouloir  con- 
» noître  & de  tranfmettre  à la  poftérité  le  nombre  ôc  la 
••  fituation  de  toutes  les  Etoiles  chacune  félon  fon  véri- 
« table  lieu.  Il  inventa  divers  inftrumens  néccflaires  pour 
» déterminer  leurs  longitudes  & latitudes  , après  avoir 
» diftingué  leurs  différentes  grandeurs  : car  il  fe  pro- 
» pofoit  de  faciliter  aux  Aftronomes  qui  lui  fuccéde- 
® roient,  tous  les  moyens  poffibles  de  reconnoître,  non- 
»*  feulement  fi  quelques-unes  de  ces  Etoiles  s’éteindroient 
» ou  s’il  en  reparoîtroit  de  nouvelles , mais  encore  s’il  y 
» enauroit  qui  difparoîtroient  totalement;  fi  d’ailleurs  el- 
•>  les  n’auroicnt  pas  quelque  mouvement  particulier  ; en 
•>  un  mot , fi  l’éclat  de  leur  lumière  , ou  leur  grandeur  ap- 
« parente  , n’augmenteroit  ou  ne  diminuerait  pas.  Hip- 
« parque  regardoit  cet  efpace  immenfe  du  Ciel  qu’il  avok 
» tant  cultivé , comme  un  patrimoine  ou  efpece  d’héritage 
» qu’il  laiffoit  aux  Aftronomes  futurs , dans  le  defTein  que 
» fi  l’on  pouvoir  y remarquer  quelques  changcmcns  , on 
» pût  un  jour  parvenir  à rendre  raifon  de  ces  fortes  de 
» Phénomènes.  » 

Le  nombre  d’Etoiles  qu’Hipparque  nous  a laiffé  dans 
fon  Catalogue , où  il  afiigne  à chacune  fa  vraie  longitu- 
de ôc  latitude  pour  le  teins  où  il  vivoit , ne  monte  qu’à 
1012.  Il  étoit  parvenu  à exécuter  ce  grand  ouvrage  par 
le  fecours  de  quelques  obfervations  des  Anciens  ,qui  fu- 
rent dès  lors  comparées  à celles  qu’il  fit  en  un  bien  plus 
grand  nombre.Orc’eft  ce  quiluifitappercevoirce  mouve- 
ment des  Etoiles  qu’on  nomme  aujourd’hui  la  Préceffion 
des  Equinoxes. 

H iij 
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Ptolomée,  qui  eft  venu  enfuite,nc  nous  donne  que  quatre 
Etoiles  de  plus , fon  Catalogue  n étant  compofé  que  de 
1 02  6.  Mais  après  lui  Ulug  Beigh , petit-fils  du  grand  Ta- 
merlan , entreprit  de  nouveau  de  reftituer  les  pofitions 
des  Etoiles  de  ce  Catalogue , Ôc  publia  les  lieux  vrais  de 
1017.  Etoiles.  Dans  le  feizieme  fiecle , ôc  dans  les  fui- 
vans,  il  s’eft  formé  un  plus  grand  nombre  d’Aftronomes, 
entre  lefquels  on  connoît  principalement  Regiomontanus 
& Copernic.  Mais  le  fameux  Tycho-Brahé , Danois  , a fur- 
palTé  par  un  travail  immenfe  tout  ce  qui  avoit  été  fait 
dans  les  fieclès  qui  l’ont  précédé.  Ce  grand  Aftronome 
avoit  réfolu  de  n’employer  aux  obfervations  du  Ciel  qufe 
des  inftruirtcns  beaucoup  plus  parfaits  que  ceux  des  An- 
ciens; & bientôt  il  y réulïit,  ôc  même  avéc  une  induftrie 
fi  merveilleufe , que  fans  la  découverte  des  lurtettes  d’ap- 
proche , il  n’auroit  gucres  été  poffible  de  pouvoir  ja- 
mais déterminer  plus  exaÛement  les  vrais  lieux  des  77 7 
Etoiles  fixes  qu’il  nous  a IaifTées  dans  le  Catalogue  qu’il 
en  a publié.  Il  ne  faut  pas  confondre  ce  Catalogue  des 
longitudes  & latitudes  d’Etoiles  établies  par  Tycho , avec 
un  autre  Catalogue  que  Kepler  a rapporté  dans  fes  Tables 
Rudolphines , fous  le  nom  du  même  Auteur , & qui  con- 
tient 11  6}  Etoiles  ; puifque  tout  ce  que  l’on  y trouve  au- 
delà  des  777  Etoiles  de  Tycho , a été  recueilli  en  partie  de 
l’Almagelle  de  Ptolome'e , 6c  en  partie  de  quelques  ou- 
vrages particuliers  publiés  par  différens  Auteurs.  Car  Ty- 
cho n’a  dû  publier  d’autres  Etoiles  dans  fon  Catalogue  , 
que  celles  qu’il  avoit  obfervées  lui-même , ou  du  moins 
dont  il  avoit  calculé  la  vraie  pofition. 

Dans  le  même  fiecle  où  vivoit  Tycho , le  Prince 
Guillaume  de  HeJJe-CaJJel  s’appliqua  long-tems  à l’étude  de 
TAftronomie , Ôc  obferva  pendant  plus  de  trente  ans  avec 
un  foin  tout  particulier  les  lieux  de  plus  de  400  Etoiles, 
dont  il  forma  un  Catalogue,  étant  aidé  principalement 
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des  deux  Mathématiciens  Rothmanus  & Byrgius , qui  cal- 
culèrent fur  toutes  ces  obfervations  les  lieux  des  Etoiles 
félon  les  longitudes  qu’il  avoit  déduites  des  obfervations 
immédiates. 

Riccioli,  Jéfuite  d’Italie,  augmenta  dans  la  fuite  le 

Catalogue  de  Kepler  de  jof  Etoiles,  de  maniéré  que  fi  un  cataJo- 

le  Catalogue  étoit  plus  complet , & contenoit  déjà  1 468  ItoiieTqn’iu 

Etoiles  fixes:  mais  il  faut  bien  prendre  garde  que  ce  Ca-  obfervces  ibnt 

r 0 1 # en  très -peut 

talogue  n’a  point  été  re&ifié  fur  les  propres  obfervations  nombre. 

de  Riccioli  ; à peine  cet  Auteur , conjointement  avec  le 
P.  Grimaldi , a-t-il  pû  déterminer  les  lieux  vrais  de  1 o 1 
Etoiles  : encore  a-t-il  été  obligé  d’y  employer  des  inftru- 
mens  particuliers  , & moins  exaéls  que  ceux  de  Tycho  , 
mais  à la  vérité  allez  Amples  & plus  commodes  pour  la 
forme  ordinaire  de  tous  les  calculs.  Les  autres  Etoiles  du 
Catalogue  de  Riccioli  ont  été  prifes  dans  les  ouvrages  de 
Tycho  , Kepler,  6c  des  autres  Auteurs.  C’eft  une  chofe  re- 
marquable que  plufieurs  Etoiles  qu’on  voyoit  diftincle- 
ment  du  tems  de  Tycho,  & même  qu’il  avojt  obfervées 
avec  foin  , aient  entièrement  difparu  dans  l’efpace  de 
cinquante  à foixante  ans  qui  fe  font  écoulés  jufqu’au  tems 
de  Riccioli , fans  qu’on  les  ait  jamais  pû  voir  jufqu’à 
ce  jour , & cependant  cet  Auteur  nous  les  a données 
dans  fon  Catalogue , comme  s’il  les  avoir  obfervées  lui- 
même. 

Bartschius  dans  la  defeription  de  fon  Globe  célefte , 
imprimée  à Stralbourg en  163  y.  nous  apprend  que  Bayer 
dans  fon  Uranométrie  avoit  publié  172 y Etoiles,  com- 
me cela  fe  voit  en  effet  dans  fes  Cartes  céleftes.  Pour 
lui  il  tâche  de  faire  valoir  à ce  fujet  fon  propre  ouvrage 
qui  en  contient  1762;  mais  il  ne  dit  pas  quel  Allronome 
les  a obfervées , ni  dans  quel  tems  ces  obfervations  ont 
été  faites. 

Quant  à ce  qui  regarde  les  autres  Etoiles  fituées  vers 
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le  Pôle  Antarctique  ôc  qui  ne  font  point  vifibles  dans  nos 
climats,  le  premier  qui  les  a obfervées  avec  foin  eft  le  cé- 
lébré M.  Hallei , Profefleur  d’Aftronomie  à Oxfort  ; le- 
quel ayant  toujours  conçu  une  paflion  naturelle  pour  le 
progrès  de  l’Aftronomie  , entreprit  autrefois  une  naviga- 
tion très-longue  ôc  très-dangereufe  à l’Ifle  Sainte  Helene, 
dans  le  delTein  d’y  obferver  les  diftances  de  toutes  les 
Etoiles  auftrales  , ôc  d’en  déduire  leurs  véritables  longi- 
tudes ôc  latitudes.  Il  en  a publié  à fon  retour,  le  Catalo- 
gue qui  contient  les  lieux  de  373  Etoiles  pour  le  com- 
mencement de  l’année  t 577. 

A peu  près  dans  le  même  tems  le  célébré  Hevelitts , 
Conful  à Dantzic  , réputé  dès  lors  pour  un  obfervateur  in- 
fatigable , & muni  d’un  fomptueux  appareil  d’inftrumens 
faits  avec  foin  ôc  par  les  meilleurs  Artiftes  , avoit  déjà  ob- 
fervé  un  plus  grand  nombre  de  lieux  d’Etoiles  fixes, qu’on 
n’avoit  fait  dans  les  fiecles  précédens.  Car  félon  fes  pro- 
pres obfervations  il  a calculé  les  pofitions  de  1 y y 3 Etoi- 
les. Mais  le  nouveau  Catalogue  qu’il  a publié  vers  la  fin 
du  dernier  ficelé,  contient  1888  Etoiles,  dont  il  y en 
a gyo  qu’on  trouve  dans  les  anciens  Catalogues,  lef- 
quelles  lui  ont  été  vifibles  fur  l’horifon  de  Dantzic  ; ôc  de 
plus  do  y autres  Etoiles  de  celles  qu’on  n’avoit  encore 
jamais  obfervées  avec  une  exa&irude  fuffifante.  Enfin  il 
en  a ajouté  y y y du  Catalogue  des  Etoiles  auftrales  pu- 
blié par  M.  Hallei.  M.  Hévelius  ne  pouvoit  appercevoir 
ces  dernières  fous  la  latitude  de  Dantzic , où  elles  ne  mon- 
tent jamais  fur  l’horifon  : mais  il  les  a calculées  relative- 
ment à quelques  autres  que  lui  6c  M.  Hallei  avoient  ob- 
fervées , 6c  cela  après  les  avoir  extraites  6c  réduites  du 
catalogue  publié  par  ce  dernier. 

Depuis  quelques  années  M.  Flamfleed  , Aftronome 
de  l’Obfervatoire  royal  de  Greenvich , après  avoir  long- 
tems  promis  un  Catalogue  de  3000  Etoiles,  ôc  par 

conféquent 
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conféquent  beaucoup  plus  nombreux  que  tous  les  pré-  neral  le  p]« 
cédens,  nous  a donné  ce  grand  ouvrage  dans  fon  Hif- 
toire  célefte,  où  l’on  trouve  les  lieux  des  Etoiles  bien  qui  »^cntété 
mieux  déterminés  que  partout  ailleurs,  les  obfervations  eej<>ur.,Ui,U * 
& les  calculs  ayant  été  fondés  fur  une  méthode  particu- 
lière , & même  inconnue  à tous  les  Aftronomes  qui  l’ont 
précédé.  Or  de  même  qu 'Hévelius  avoit  obfervé  deux 
fois  plus  d’Etoiles  que  Tycho , de  même  l’infatigable  An- 
glois  a publié  deux  fois  plus  d’Etoiles  qu’on  n’en  trouve 
dans  le  Catalogue  d 'Hévelius.  Ainfi  l’Aftronomie  s’eft 
trouvée  fi  fort  avancée  par  les  travaux  de  cet  illuftre  Af- 
tronome , qu’à  peine  peut-on  découvrir  aujourd’hui  d’E- 
toiles vifibles  dans  les  Cieux , même  fi  petites  qu’elles 
foient,  dont  le  lieu  n’ait  été  déterminé  plus  exa&ement, 
que  n’ont  été  rcêtifiés  dans  la  partie  la  mieux  connue  de  no- 
tre Géographie,  lespofitions  des  villes  & autres  lieux  con- 
fidérables  , tant  des  Continents,  que  des  Caps  ,deslfics 
ou  des  Ports  de  Mer.  Il  yjauroit  fans  doute  lieu  d’être  éton- 
né pourquoi  les  Aftronomes  ont  foutenu  tant  de  veilles  ..  9l?nd*mi- 

„ V - i , , . , . _ . , _ . lire  des  Cata- 

& de  fatigues  pour  déterminer  la  vraie  pofition  des  Ltoi-  logues  dam 

les  fixes,  fi  l’on  11e  fçavoit  pas  que  ces  lieux,  une  fois  1 ro“«n»e, 

bien  déterminés  , procurent  bientôt  aux  Obfervateurs  un 

moyen  (ùr  & facile  d’obferver  le  mouvement , foit  des 

Planètes , foit  des  Cometes , pour  en  déduire  enfin  la 

vraie  pofition  de  leurs  orbites.  Ces  lieux , dis-je  , étant 

une  fois  bien  connus  , on  a l’unique  fondement  de  toute 

l’Aftronomie-pratique.  Ce  font  là  les  bafes  d’où  partent  les 

Aftronomes , femblables  à ces  colomnes  que  les  anciens 

Archite&es  inventèrent  autrefois  ôt  deftinées  à foutenit 

les  plus  grands  édifices. 

Il  eft  à remarquer  que  des  3000  Etoiles  que  F/amfieed 
nous  a données  dans  fon  Catalogue , il  y en  a beaucoup 
qu’on  ne  peut  découvrir  qu’avec  la  lunette  d’approche  : 
elles  font  trop  petites  pour  être  apperçue6  à la  vue  fimplc. 
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Il  faut  fe  réduire  à mille,  ou  environ,  lorfqu’on  veut  fixer 
le  nombre  de  celles  qu’une  bonne  vue  peut  appercevoir 
en  Europe.  Ce  qui  paroitra  fans  doute  difficile  à croire 
à ceux  qui , lorfque  le  Ciel  eft  ferein  dans  une  des  plus 
longues  nuits  d’Hiver  , lorfqu’il  n’y  a point  de  clair  de  Lu- 
ne , jettent  leurs  regards  fur  l’hemifphere  qui  les  envi- 
ronne : ils  jugent  au  premier  coup  d’œil  que  le  nombre 
des  Etoiles  eft  immenfe,  & qu’il  ne  fe  peut  compter: 
mais  cette  apparence  n’eft  qu’une  illufion.  Ce  qui  nous 
trompe  c’eft  la  fcintillation  , ou  la  vivacité  avec  laquelle 
les  Etoiles  lancent  leurs  lumières  , l’œil  étant  ébloui , ôc 
ne  les  regardant  toutes  à la  fois  que  d’une  maniéré  con- 
fufe  ôc  fans  aucun  ordre  : au  lieu  que  fi  l’on  vient  à les 
confidérer  plus  attentivement , ôc  môme  à les  diftinguer 
l’une  après  l’autre,  il  feroit  bien  difiicile  d’en  trouver  qui 
n’ayent  été  marquées  dans  les  Cartes  ou  les  Catalogues 
d ’Hcvelins  ôc  de  Flamjleed.  Bien  plus,  fi  l’on  a devant  les 
yeux  un  de  ces  grands  Globes  femblables  à ceux  de  Blaett , 
ôc  qu’on  le  compare  avec  le  Ciel , quelqu’excellente  vûe 
que  l’on  ait , on  n’en  pourra  gueres  découvrir  , même 
parmi  les  plus  petites  Etoiles,  qui  n’aient  été  placées  fur 
la  furface  de  ce  Globe. 

Il  faut  avouer  néantmoins  que  le  nombre  des  Etoiles 
eft  immenfe  Ôc  prelqu’infini  : car  avec  les  lunettes  d’ap- 
proche on  en  découvre  un  grand  nombre  qui  ne  font  point 
encore  dans  les  catalogues.  Il  n’eft  pas  poffible  de  les 
appercevoir  à la  vûe  fimple  : mais  plus  la  lunette  eft  lon- 
gue, plus  on  en  découvre.  On  peut  de  cette  manière 
rendre  une  raifon  aftez  fimple  de  ce  que  l’on  a dit  de  la 
Voie  Lactée  , où  l’on  prétend  qu’il  y a un  fi  grand  nom- 
bre d’Etoiles  voifines  les  unes  des  autres  , ôc  en  même 
tems  fi  petites  , que  cette  région  du  Ciel  feméc  d’Etoiles 
imperceptibles , produit  néantmoins  aftez  de  lumière  pour 
augmenter  cette  blancheur  que  l’on  y apperçoit  depuis 
tant  de  fiecles. 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  C7 

Le  fameux  Hook  dit  dans  fa  Alicrographie , p.  241. 
qu’ayant  une  fois  dirigé  une  lunette  de  1 2 pieds  aux 
Pleïades  ( qu’on  découvroit  autrefois  jufqu’au  nombre  de 
fept  j ôc  qui  font  réduites  à fix  qu’on  diftingue  actuelle- 
ment à la  vue  fimple  ) il  en  découvrit  jufqu’à  78:  mais 
qu’ayant  employé  une  lunette  encore  plus  grande , le 
nombre  en  paroiffoit  plus  confidérable.  Le  P.  Reïta  * , dit 
aulïï  que  dans  la  vafte  Conftellation  d’Orion  il  en  avoit 
compté  près  de  2000  par  le  fecours  de  fa  lunette  d’ap- 
proche. 

Il  paroît  donc  évident , fuivant  ce  qui  a été  dit  dans  le  L*  maticre 
précédent  Chapitre  , que  cette  vieille  opinion  des  feâa-  Co°rpsPçc- 
teurs  d’Ariftote,  qui  prétendoient  que  les  Cieux  étoient  ânc<«ru- 
incorruptibles , eft  abfolumcnt  faulTe  6c  dénuée  de  raifons  pùble. 
folides.  Peut-être  qu’étant  un  peu  trop  prévenus  en  faveur 
de  tous  ces  corps  lumineux  que  nous  voyons  dans  le  Ciel , 
ils  fe  font  laifle  entraîner  à dire  qu’il  ne  pouvoit  jamais 
y arriver  de  changement.  Et  comme  il  ne  leur  en  coûtoit 
gueres  plus  de  multiplier  les  avantages  ou  les  proprié- 
tés des  corps  céleftes , ils  ont  enfin  pris  le  parti  d’affûrer 
que  la  matière  des  Cieux  eft  tout-à-fait  différente  de  celle 
dont  la  Terre  eft  formée.  Qu’il  falloit  regarder  la  matière 
terreftre  non-feulement  comme  fujette  à fe  corrompre , 
mais  encore  comme  étant  propre  à prendre  toutes  fortes 
de  configurations  ; au  lieu  que  celle  dont  les  corps  cèle- 
ftes  ont  été  formés,  étoitau  contraire  tellement  incorru- 
ptible , qu’ils  dévoient  nous  paroître  perpétuellement  fous 
une  même  forme , avec  les  mêmes  dimenfions  , fans  qu’il 
leur  arrivât  le  moindre  changement.  Alais  nous  avons 
vû  ci-deflus  que  dans  le  Soleil  ôc  les  Planètes  il  fe  for- 
me continuellement  de  nouvelles  taches  ou  amas  de 
matières  très-confidérables  qui  fe  détruifent  ou  fe  cor- 
rompent enfuite , 6c  qu’il  a fallu  de  nécefïité , depuis  l’in- 

* ln  Radia  fuo  [livret  Myjlico.  pjg.  ifj.  Ceçi  n’a  point  etc  confirmé, 
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vention  des  lunettes  d’approche  , rcconnoître  divers 
changcmens  fur  la  furface  des  Corps  céleftes.  Ainfi  puif- 
que  c’eft  une  chofe  certaine  que  fur  la  Terre  &c  dans 
toutes  les  Planètes  de  notre  fyfteme  folaire,  il  fe  fait  des 
changemens  continuels  ; cette  corruption  générale  de 
la  matière  doit  s’étendre  fuccelTivement  à tous  les  Corps  : 
car  il  y a par  topt  l’Univers  un  principe  de  génération 
& de  corruption.  Les  Etoiles  fixes  qui  font  à une  diftancc 
énorme  de  la  Terre;  les  plus  éloignées,  dis-je,  de  ces 
Etoiles  n’en  font  pas  même  exemptes  ; en  un  mot  tous 
les  Corps  céleftes , fans  en  excepter  un  feul , font  fujets 
au  changement. 

Il  y a quelques  Etoiles  obfervées  par  les  anciens  qui 
ne  paroiïTcnt  plus  dans  le  Ciel,  comme  fi  elles  avoient 
été  détruites  entièrement , ou  du  moins  d’une  partie  con- 
fidérable.  On  en  voit  aulïi  d’autres  qui  s’allument , & re- 
nâclent ; mais  qui  probablement  feront  détruites  dans  la 
fuite  des  fiecles.  Ce  qu’il  y a de  plus  remarquable,  c’eft 
qu’il  y a des  Etoiles  dont  la  lumière  s’éteint  abfolu- 
ment  pour  reparoître  enfuite  après  s’être  montrées  fous 
différens  degrés  de  lumière.  Parmi  ces  dernieres  Etoiles  , 
celle  du  Col  de  la  Baleine  eft  célébré  parmi  les  Aftrono- 
mes.  Il  arrive  pendant  huit  ou  neuf  mois  qu’on  ceflfe  abfo- 
lument  de  voir  cette  Etoile , & les  trois  ou  quatre  au- 
tres mois  de  l’année  on  la  voit  augmenter  & diminuer  de 
grandeur.  L’on  pourroit  croire  que  cela  vient  unique- 
ment dé  ce  que  la  furface  de  cette  Etoile  eft  couverte 
pour  la  plus  grande  partie  de  Corps  opaques  ou  taches  * 

« Cette  dernicre  opinion  des  Philofophes  fur  l’apparition  & la  difparition 
des  Etoiles,  n’eft  gueres  vraifemblable ; fi  l’on  confidere  quenonobftant  quelque* 
inégalités , l’Etoile  de  la  Baleine  paroit  & difparoit  aller  régulièrement  dans  les 
memes  laitons  de  l’année  ; ce  que  l’on  ne  doit  pas  railonnabiement  foupqon- 
ner  à l’égard  des  taches  qui  peuvent  le  détruire  ou  renaître  làns  oblèrver  d’or- 
dre toit  dans  les  tems  , toit  à l’égard  des  tàifons.  11  cfi  bien  plus  fimple  d'ima- 
giner que  ces  fortes  d'Etoiles  ne  font  pas  rondes  comme  le  Soleil , mais  con- 
fidérablcmcnt  applaties , parce  qu'elles  tournent  tins  doute  très  rapidement 
autour  de  leur  axe.  Cette  liippofition  eft  d’autant  plus  légitime , que  l'on  voit 
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femblables  à celles  du  Soleil  ; qu’il  n’y  relie  qu’une  partie 
découverte  ou  lumineufe , & que  cette  Etoile  achevant 
fuccelTivement  fes  révolutions  ou  Rotations  autour  de 
fon  axe , ne  fçauroit  toujours  préfenter  directement  fa  par- 
tie lumineufe  ; enforte  que  nous  devons  l’appcrccvoir 
tantôt  plus  ou  moins  grande  , ou  celfer  de  la  voir  entiè- 
rement lorfquc  cette  partie  lumineufe  n’eft  prefque  plus 
tournée  vers  nous.  Ce  qui  a fait  foupçonner  que  c’étoicnt 
des  taches  qui  font  la  principale  caufe  de  tous  ces  chan- 
geinens , c’eft  qu’en  diverfes  années  l’Etoile  ne  con- 
serve pas  une  régularité  confiante , ou  n’eft  pas  précifé- 
ment  de  même  grandeur  : tantôt  elle  égale  en  lumière  & 
grandeur  les  plus  belles  Etoiles  de  la  fécondé  grandeur  , 
tantôt  celles  de  la  troifiemc  ; en  un  mot  l’augmentation 
ou  la  diminution  de  fa  lumière  ne  répond  pas  à des  inter- 
valles égaux.  Elle  n’eft  viliblc  quelquefois  que  pendant 
trois  mois  entiers , au  lieu  qu’on  l’a  vûe  fouvent  pendant 
quatre  mois  & davantage. 

Au  refte  les  Obfervations  Aftronomiques  nous  ap- 
prennent qu’on  a vù  fubitement  en  différens  fiecles  de 
nouvelles  Etoiles  inconnues  auparavant , & qui  ont  au- 
gmenté de  grandeur  & de  lumière  à tel  point  qu’elles 
égaloicnt  les  plus  éclatantes  Etoiles  ; bientôt  après  elles 
ont  commencé  à diminuer , jufqu’à  ce  quelles  fe  font  en- 
fin éteintes  entièrement.  Ce  fut  une  Obfervation  de  cette 
efpece  que  fit  Hipparque , & qui  a engagé  cet  Aftronome 
le  plus  célèbre  de  toute  l’antiquité , à former  fon  Catalo- 

parrni  nos  Planètes  celles  qui  tournent  le  plus  rapidement  autour  de  leur  axe, 
tien  plus  applaties  que  les  autres.  Jupiter,  (Mon  I oolèrvation  de  M.  Picard  faite 
en  . 6 ->8.  & (Mon  les  indurés  de  MM.  Caflini  & Pound  , cft  fenfiblcmcnt  ap- 
plati , ce  qu'on  ne  peut  pas  dire  des  autres  Planètes  Pourquoi  ne  fcroit-il  donc 
pas  permis defuppofer  des  Etoiles  fixes , plus  ou  moins  applaties  , (clou  quelles 
tournent  plus  ou  moins  rapidement.  D'ailleurs  comme  de  grolles  Planètes  peuvent 
faire  leurs  révolutions  autour  de  ces  Etoiles , & changer  à notre  égard  la  fitua- 
tion  de  l’axe  de  ces  Corps  lumineux,  il  s'enfuit  que  lelon  leur  inclination  plus  ot» 
moins  grande,  iis  paraîtront  plus  ou  moins  éclatant,  julqu’à  ne  nous  envoyer  qu'u- 
ne tres-petite  quantité  de  lumicre. J'eytz  la  Figure dti  Ajlrtt , chip  vn.jug.  114. 


Des  Etoiles 
nouvelles. 
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gue  des  Etoiles  fixes  ; il  a voulu  le  tranfmettre  à la  pot 
térité,  afin  que  l’on  pût  reconnoîtrc  un  jour  par  ce  moyen 
s’il  paroîtroit  fcmblablemcnt  de  nouvelles  Etoiles , ou  du 
moins  fi  plufieurs  de  celles  qu'on  appercevoit  de  fon 
tems  ne  difparoîtroient  pas  dans  la  fuite. 

Long-tcms  après  Hipparque  , Tycho  - Brahé  ce  fameux 
reftaurateur  de  l’Aftronomie , apperçut  auffi  une  Etoile 
nouvelle  dans  la  Conftellation  de  Caffiopée , & qui  fut 
remarquée  des  autres  Aftronomes.  Ce  fut  donc  prefque  le 
même  motif  qui  avoit  porté  Hipparque  à former  fon  Catalo- 
gue, qui  engagea  Tycho  à conftruire  un  nouveau  Catalogue. 
La  nouvelle  Etoile  fur  apperçue  vers  le  milieu  du  mois  de 
Novembre  1 y 7 2.  Elle  demeura  fixe  comme  les  autres 
pendant  tout  le  tems  de  fon  apparition,  qui  fut  d’environ 
feize  mois  ; enfin  elle  s’éteignit  peu  à peu.  D’abord  elle 
égaloit  en  grandeur  la  Lyre  , enfuite  Sir i us , deux  des 
plus  belles  Etoiles  du  Ciel  ; fa  groffeur  apparente  par- 
vint même  à tel  degré  , qu’elle  égaloit  prefque  V enus 
Perige'e  , & on  la  voyoit  pour  lors  à la  vue  fimple  en 
plein  midi  : mais  ayant  perdu  peu  à peu  fa  lumière , elle 
a ceffé  de  fc  montrer,  & on  ne  l’a  pas  encore  apperçue  de- 
puis ce  tems-là.  Leovicius  qui  en  parle,  nous  apprend  que 
l’an  de  J.  C.  P4f,  fous  l’empire  d’Othon  le  Grand,  il  avoit 
paru  une  nouvelle  Etoile  dans  la  Conftellation  de  Caflio- 
pée,  femblable  à celle  qu’il  apperçut  en  1 y 7 2.  Cet  Au- 
teur fe  fonde  aufii  fur  un  autre  témoignage  moins  ancien  , 
pour  prouver  que  l’an  1264  , on  avoit  apperçu  du  côté 
du  Nord,  proche  cette  même  Conftellation,  une  nou- 
velle Etoile  fort  grande  6c  qui  n’avoit  aucun  mouvement 
propre.  On  pourroit  donc  croire  que  c’eft  la  même  qui 
avoit  paru  en  p 4 y,  6c  que  Tycho  obferva  enfuite  l’an  1 y 72. 

Pendant  l’année  1 600  & la  fuivante,  Kepler  en  obfer- 
va une  autre  dans  la  poitrine  du  Cygne.  Cette  Etoile  a 
été  vue  long-tems  dans  le  même  endroit;  jufques-làmême 
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qu 'Hévelius  l’apperçut  de  la  troifieme  grandeur  ; mais  elle 
difparut  en  1 660.  Au  mois  de  Septembre  i566Héve- 
lius  la  revit  pour  la  première  fois , lorfqu’elle  paroifloit  à 
la  vue  (impie  égale  aux  Etoiles  de  la  fixieme  grandeur. 
Elle  n’avoit  point  changé  de  lieu  par  rapport  aux  autres 
Etoiles  ; enforte  quelle  n’auroit  eu  aucun  mouvement 
particulier  depuis  1601  jufqu’cn  1 662. 

Il  paroît  donc  certain  , fi  l’on  confulte  les  Catalogues 
dont  nous  avons  parlé  ci  defius  , que  plufieurs  Etoiles 
qui  ont  été  obfervées  par  les  anciens , & même  par  Tycho 
dans  le  feizieme  lîecle , ne  font  plus  vifibles  aujourd’hui: 
c’eft  auffi  ce  que  nous  avons  déjà  dit  par  rapport  aux 
Pleïades  qui  étoient  anciennement  au  nombre  de  fept, 
mais  dont  on  n’en  apperçoit  plus  que  fix  depuis  fort  long- 
tems , môme  dans  les  climats  orientaux  où  le  Ciel  cft  le 
plus  ferein.  Ce  qui  a fait  dire  à Ovide  au  troifieme  Livre 
des  Fades. 

fihtœ feptem  dici , fex  tamen  effe filent. 

Montanari  autrefois  Profeflcur  de  Mathématiques  à 
Boulogne , dans  une  de  fes  lettres  du  mois  d’Avril  1 <570  , 
écrites  à la  Société  Royale  de  Londres , nous  a afiùré 
qu’il  manquoit  alors  deux  Etoiles  de  la  fécondé  gran- 
deur , * dans  la  poupe  du  vaifleau  , & fur  les  bancs  des 
rameurs.  <«  Ces  Etoiles  font , dit-il,  marquées  (3  ôc  7 dans 

* Bayer, proche  le  Grand  Chien.  Elles  ont  été  , ajoute-t-il , 

* obfervées  & reconnues  par  moi  ôc  par  d’autres  Adro- 
•>  nomes , fur-tout  à l’occafion  de  la  Comere  qui  a paru 
» en  1 66 : mais  elles  ont  difparu  enfuite,  & il  ed  diffi- 

* Cette  prétendue  Obfervation  deMontanari  ne  mérite gueres  d’attention  pui£ 
qu’il  eft  vrai , félon  M.  Kirch,  que  les  deux  belles  Etoiles  que  Montanari  prétend 
avoir  perdu  de  vûc , ont  été  apperques  continuellement  depuis  Ptoloméc  jufqu'i 
ce  jour,  à un  ligne  au-delà , ou  30  degrés  loin  de  l’endroit  du  Ciel  où  on  les  cher- 
choit.  L’erreur  des  Cartes  de  Bayer  vient  /ans  de  ce  que  cet  Auteur  s’en  eft  rap- 
porté auxTraduâions  Latines  du  Texte  de  Ptoloméc;  au  lieu  que  l’Edition  Grec- 
que de  Balle  nous  apprend  qu’il  falloit  chercher  ces  Etoiles  dans  le  vieux  Catalo- 
gue vers  le  1 5 deg.  du  Lion,&  non  pas  aui  y deg.  de  l’Ecrc vi lie.  Al/j  c . iic  re/.Ccnr.i 7, 
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» cile  de  retrouver  le  véritable  tcms  où  elles  ont  ceflTé 
» d’être  vifibles.  Ce  qui  elt  certain , c’eft  que  depuis  le  i o 
«Avril  i66%,  il  n’a  jamais  été  poflîblc  de  les  découvrir 
» dans  le  Ciel,  quoique  les  autres  Etoiles  qui  les  envi- 
» ronnent,  & qui  font  de  la  troifieme  & quatrième  gran- 
» deur , n’aient  fouffert  aucun  changement  ni  altération 
» fcnfiblcs.  On  peut  dire  la  même  chofe  d’un  très-grand 
»>  nombre  d’autres  Etoiles  moins  confidérables,fur  lefquel- 
« les  j’ai  fait  la  même  remarque  à diverfes  occafions.  » 

De  tout  ce  que  l’on  vient  de  dire  nous  devons  être 
portés  à conclurre  que  ces  Etoiles  fixes  ont  été  entière- 
ment couvertes  de  Corps  opaques , ou  de  taches  beau- 
coup plus  grottes  que  celles  du  Soleil , & qu’ainfi  elles 
ont  perdu  totalement  leur  propre  lumière  ; d’où  il  s’en- 
fuivroit  que  s’il  y a plufieurs  Planètes  qui  les  accompa- 
gnent , ces  Planètes  font  alors  réduites  à ne  plus  recevoir 
la  lumière  de  leur  Soleil, mais  feulement  cette  foible  lueur 
qui  leur  vient  perpétuellement  des  autres  Etoiles  fixes. 


CHAPITRE  SEPTIEME. 

Du  mouvement  annuel  de  la  Terre  à t égard  du  Soleil , 
& de  fa  Rotation  autour  de fon  axe,  d’où  réfulte  le 
mouvement  diurne  apparent  du  Soleil , & de 
tous  les  autres  Ajbres. 

APre’s  avoir  parcouru , autant  qu’il  étoit  néceflaire,  cë 
qui  regarde  la  difpofition  générale  des  parties  de  l’U ni- 
vers,  tant  par  rapport  aux  Etoiles , qu’à  l’égard  des  divers 
amas  de  matière  qu’on  obferve  dans  les  Cieux  ; il  refte  à 
examiner  plus  attentivement  & dans  toute  fon  étendue 
ce  qui  concerne  notre  fyfteme  folaire.  Car  l’Aftronomie 
gue  nous  allons  traiter  ne  confifte  pas  feulement  dans 
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l 'étude  du  mouvement  des  Etoiles  fixes  , dont  on  a déjà 
parlé  allez  amplement  : mais  il  s’agit  principalement  du 
mouvement  des  Planètes  qui  nous  environnent,  ou  plutôc 
qui  environnent  le  Soleil. 

C’efl  pourquoi  il  cil  à propos  de  commencer  par  le 
mouvement  de  la  Terre,  qui  eft  notre  demeure  ; il  paroît 
même  que  rien  n’eft  plus  néceflaire  que  d’en  bien  diftin- 
gucr  les  vrais  mouvemens  : car  autrement  nous  ne  fçau- 
riqns  pas  la  caufe  des  mouvemens  apparens  du  Soleil , 6c 
il  feroit  impoftible  d’expliquer  ceux  des  autres  Planètes , 
ou  de  les  réduire  à une  forme  de  calcul  qui  pût  être 
exa&e. 

Nous  avons  fait  voir  dans  les  Chapitres  précédens  que 
le  Soleil  étoit  la  plus  confidérable  ôc  la  première  de  tou- 
tes les  Planètes  qui  fe  trouvent  dans  notre  fylleme  ; qu'il 
n’y  avoit  que  ce  feul  Corps  qui  fût  lumineux  ; 6c  qu’étant 
au  centre  de  notre  Monde  planétaire  , il  répandoit  conti- 
nuellement fes  rayons  de  tous  côtés,  éclairant  tou- 
jours l’hémifphere  de  chacune  de  nos  Planètes , qui  font 
des  Corps  opaques  , 6c  leur  communiquant  fans  cefle , 
de  même  qu’aux  habitans  de  laTerre , cette  chaleur  fi  uti- 
le dans  la  nature , 6c  même  à notre  confervation , puis- 
qu’elle nous  donne , pour  ainfi  dire , une  nouvelle  vie.  Or 
les  Planètes  faifant  leurs  révolutions  périodiques  autour  du 
Soleil  chacune  en  différens  tems  6c  à 'différentes  diftan- 
ces , il  faut  que  la  Terre,  qui  n’eft  autre  chofe  qu’une  Pla- 
nète , fade  audi  fa  révolution  périodique  chaque  année , 
6c  quelle  ait  de  plus  une  Rotation  autour  de  fon  axe  dans 
l’efpace  de  vingt-quatre  heures.  Mais  parce  que  la  diftan- 
ce  des  Etoiles  fixes  au  Soleil  ou  à la  Terre  eft  prodigieufe 
en  comparaifon  de  la  diftance  de  la  Terre  au  Soleil  ; il  fuit 
que  ce  doit  être  précifément  la  même  apparence  du  Ciel 
étoilé , foit  qu’on  le  regarde  de  la  furface  de  la  Terre  ou 
du  centre  du  Soleil , la  iituation  de  toutes  les  Etoiles  dans 
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ce  dernier  cas  étant  précifément  la  même  : ainfi  elles  pa- 
roîtront  vûes  du  Soleil , arrangées  de  la  même  manière 
qu’on  les  apperçoit  de  la  furfacc  de  la  Terre.  Ce  qui  étant 
une  fois  établi  pour  confiant , on  voit  d’abord  qu’un  Ob- 
fervateur  qui  leroit  dans  le  Soleil , n’ayant  point  d’autre 
terme  où  il  puiffe  borner  fa  vue , que  le  Ciel  étoilé  auquel 
il  rapporte  les  mouvemens  foit  de  la  Terre , foit  de  tous  les 
autres  Corps  qui  font  éloignés  du  lieu  qu’il  occupe  ; cet 
Obfervateur,  dis-je , doit  s’imaginer  que  la  Terre  décrit 
chaque  année  dans  cette  efpece  de  voûte  célcftc,  qu’il 
regarde  comme  une  fphere , la  circonférence  d’un  grand 
cercle , c’eft-à-dire , d’un  cercle  dont  le  plan  pafle  par  le 
centre  du  Soleil  ; en  un  mot  qui  eft  le  même  que  celui 
du  Ciel  étoilé , ôc  cela  à.caufe  de  la  diftancc  prefqu’im- 
menfe  de  toutes  les  Etoiles  fixes. 

Soit  le  Soleil  en  S,  l’orbite  de  la  Terre  ABCD , fur  la- 
quelle cette  Planete  fe  meut  d’Occident  en  Orient, fçavoir 
de  A en  BCD  : fi  l’Obfervatcur  eft  fuppofé  en  S au  cen- 
tre du  Soleil , le  lieu  vrai"  qu’occupe  la  Terre  lorfqu’elle 
eft  en  A , lui  paroîtra  répondre  au  point  T dans  le  Ciel.  Et 
lorfque  la  Terre  fera  parvenue  en  B,  elle  lui  paroîtra  ré- 
pondre aux  Etoiles  qui  font  en  «5.  De  même  la  Terre 
continuant  à s’avancer  jufqu’en  C,  elle  paroitra  pour  lors 
répondre  au  points  de  la  fphere.  Enfin  lorfque  la  Terre 
fera  arrivée  en  Z>,  elle  paroîtra  répondre  au  point  “)o  du 
Ciel  étoilé  ; de  maniéré  que  fi  l’on  obfervoitdu  Soleil  le 
tems  auquel  fa  période  fera  achevée  , ou  fa  pofition  lorf- 
qu’elle  feroit  en  A , elle  répondroit  alors  pour  la  fécondé 
fois  aux  Etoiles  qui  font  en  y , d’où  on  l’a  vû  partir  l’année 
d’auparavant. 

Pour  mieux  faire  comprendre  ce  que  nous  venons  de 
dire  , imaginons  le  plan  de  l’orbite  terreftre  continué  de 
toutes  parts  jufqu’aux  Etoiles  fixes  : ce  plan  formera  dans 
la  furfacc  fphériquedu  Ciel,  un  cercle  qui  fera  celui  que 
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l’œil  placé  dans  le  Soleil  verroit  décrire  chaque  année  à 
la  Terre  parmi  les  Etoiles  fixes;  c’eft  ce  cercle  qu’on 
nomme  l 'Ecliptique , ôc  que  les  Aftronomes  ont  partagé  L'Ecliptique, 
en  douze  parties  égales,  qu’ils  appellent  les  lignes  de  l’E- 
cliptique ou  du  Zodiaque.  D’ailleurs  comme  chaque  II  efl  divite 

_r‘._  , 1 . 1 , . .en  douze  par- 

ligne  a pris  Ion  nom  de  la  Conltellanon  qui  s y trou  voit  tieségale*. 
lorfqu’on  a fait  cette  ijiftribution  pour  la  première  fois , 
on  a cru  devoir  les  conferver  jufqu’à  préfent  & les  voici 
tous  dans  leur  ordre.  Le  Beliery , le  Taureau  y , les  Gc-  Leurs  noms. 
meaux  n , F EcreviJJe  O,  le  Lion  Ç[,t  la  Vierge  nr,  /•*  Balan- 
cer, le  Scorpion  ni , le  Sagittaire  *4,  te  Capricorne  To , le  Ver- 
Jcau  sa,  & les  Poijjons  )(. 

Maintenant  fi  au  lieu  de  fuppofer  l’Obfervateur  dans  ** 
le  Soleil,  nous  le  plaçons  fur  la  Terre,  comme  il  doit  du  Soleil  vù 
être,  dans  cette  fuppofition  fi  le  lieu  de  laTcrre  eft  au  point  e 3 
C de  fon  orbite  , le  Soleil  lui  paroîtra  fe  mouvoir  dans  le 
Ciel  étoilé  de  la  même  maniéré  & dans  le  même  fens 
qu’auroit  été  obfervée  la  Terre , l’oeil  étant  placé  au  cen- 
tre du  Soleil.  La  Terre  étant  donc  au  point  C de  fon  or- 
bite , l’Obfervateur  qui  s’y  trouve , verra  le  Soleil  au  point 
X de  la  fphere  des  Etoiles  fixes  ; & parce  que  ce  même 
Obfervateur  cfi  emporté  & qu’il  participe  à tous  les  au- 
tres mouvemens,  & fur-tout  au  mouvement  annuel  de  la 
Terre  ; il  eft  évident  qu’il  ne  fçauroit  plus  s’en  apperce- 
voir  en  aucune  maniéré  , toutes  les  parties  du  globe  de 
la  Terre  qui  l’environnent  étant  en  ce  cas  dans  une 
même  fituation  ôc  dans  une  même  diftance  à fon  égard. 

Mais  continuant  à obferver  le  Soleil , il  lui  paroîtra  s’a- 
vancer jufqu’en  «3 , au  lieu  que  c’eft  réellement  la  Terre 
qui  s’eft  avancée  jufqu’en  D : ainfi  l’Obfervateur  attri- 
buera un  mouvement  réel  au  Soleil , parce  qu’il  lui  aura 
paru  traverfer  fucceftivement  les  Etoiles  fixes  qui  font  fi- 
tuées  depuis t,  V, n,  jufqu’en  O Temblablement la  Terre 
étant  tranfportée  de  D en  A , le  Soleil  paroîtra  parcourir 

Kij  . 
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s'avancercha- 
que  jour  vers 
des  Étoiles 
jdus  orienta- 


7 6 INSTITUTIONS 

dans  le  même  efpace  de  tcms  les  lignes  # ,0.»  rç>,  & enfin 
lorfqu’elle  achèvera  l’autre  demi-cercle  sIBC,  le  Soleil 
lui  femblera  avoir  parcouru  les  fix  autres  lignes  «a , a\ , ** , 
y>, as,  x . de  la  furface  concave  du  Ciel  étoilé.  Ainliles 
Habitans  de  la  Terre  ne  s’appercevant  jamais  de  leur 
propre  mouvement  autour  du  Soleil  , l’attribuent  par 
conféquent  au  Soleil , quoiqu’imniobile  , & ils  lui  voient 
parcourir  dans  l’efpace  d’une  année  le  même  cercle  de 
la  fphere,  qu’un  Obfervateur  placé  au  centre  de  cet  Aftre 
verroit  décrire  à la  Terre  pendant  le  même  intervalle  de 
tems. 

Telle  eft  donc  l’origine  de  ce  mouvement  du  Soleil, 
qui  nous  paraît  fe  faire  chaque  jour  vers  les  Etoiles  orien- 
tales. Si  l’on  obferve  , par  exemple , qu’une  Etoile  fituée 
proche  l’Ecliptique  fe  leve  en  même  tems  que  le  Soleil  , 
on  s’appercevra  peu  de  jours  après  que  le  Soleil  s’eft  avan- 
cé plus  vers  l’Orient,  de  maniéré  que  l’Etoile  fe  lèvera 
quelque  tems  auparavant , mais  au  contraire  elle  fe  cou- 
chera plutôt  que  le  Soleil.  De  même  une  Etoile  fituée 
vers  l’Ecliptique,  ôt  que  l’on  voit  le  foir  du  côté  de 
l’Occident  à une  diftance  aflez  conlidérable  du  Soleil, 
s’en  approche  tellement  de  jour  en  jour , qu’on  ne  fçau- 
roit  bientôt  plus  l’appercevoir  la  nuit , ou  plutôt  immé- 
diatement après  le  coucher  du  Soleil.  Or  le  mouvement 
apparent  du  Soleil  qui  fe  fait  dans  un  fens  contraire  au 
mouvement  diurne  d’Occident  en  Orient , a été  regardé 
par  le  commun  des  hommes  , ôc  fur-tout  depuis  Ariûote 
& Ptolomée  , comme  un  mouvement  réel  appartenant 
au  Soleil.  Mais  nous  avons  fait  voir  d’une  maniéré  allez 
fimple  la  caufe  de  ce  mouvement  apparent , qui  ne  doit 
être  fondée  que  fur  le  mouvement  propre  de  la  Terre  dans 
fon  orbite  autour  du  Soleil. 

Il  eft  évident  qu’on  obferveroit  de  meme  dans  les  autres 
Planètes  des  mouvemens  apparens  du  Soleil  plus  ou  moins 
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grands , félon  qu’elles  tournent  plus  ou  moins  vite  au- 
tour de  ce  Corps  lumineux  ; de  forte  que  fi  nous  habi- 
tions ces  mêmes  Planètes , nous  verrions  le  Soleil  décrire 
précifément  le  même  cercle  dans  la  fphere  des  Etoiles 
fixes  & y employer  le  même  tcms , qu’on  l’obferveroit  à 
l’égard  de  chacune  de  ces  Planètes,  fi  l’œil  au  contraire 
étoit  placé  dans  le  Soleil.  Je  fuppofe  , par  exemple , que 
nous  foyons  dans  Jupiter,  nous  y verrions  le  Soleil  tour- 
ner autour  de  cette  Planète  dans  un  tems  fort  long , ôc 
dans  un’ cercle  peu  différent  de  notre  Ecliptique  : mais 
nous  verrions  auffi  les  mouvemens  du  Soleil  plus  lents 
qu’ils  ne  nous  paroiffent  de  deffus  la  Terre  ; car  le  Soleil 
paffant  fuccefiivement  par  différentes  Etoiles , ne  retour- 
neroit  à la  même  place,  c’eft-à-dire , n’achcv croit  fa  ré- 
volution que  dans  l’efpace  de  douze  années. 

C’cft  ainfi  qu’on  peut  encore  s’imaginer  pourquoi  l’on 
verroit  de  Saturne  décrire  au  Soleil  un  autre  cercle  en- 
core plus  grand  8 c dans  un  rems  beaucoup  plus  long; 
puifque  cette  Planete  emploie  près  de  trente  ans  à achever 
fa  révolution  périodique.  Mais  puifqu’il  n’eft  pas  pofiible 
que  le  Soleil  ait  en  même  tems  tous  ces  différons  mou- 
vemens ; qu’il  fe  meuve  tout  à la  fois  fort  vite  fie.  très-len- 
tement, fie  que  d’ailleurs  il  n’y  a pas  de  raifon  pourquoi 
un  de  ces  mouvemens  apparens  vu  d’une  Planete  comme 
de  la  Terre,  appartiendroit  plutôt  au  Soleil,  que  celui  qui 
feroit  vû  de  Jupiter  ou  de  Saturne,  il  s’enfuit  que  tous  ces 
mouvemens  apparens  du  Soleil  ne  lui  font  pas  propres, 
qu’il  n’en  a en  effet  aucuns  ; qu’en  un  mot  ce  ne  font  là 
que  des  apparences  dont  il  faut  attribuer  la  caufe  aux  mou- 
vemens réels  des  Planètes. 

Maintenant  que  nous  avons  affez  parlé  du  mouve- 
ment annuel  de  la  Terre  dans  fon  orbite  , il  eft  néceffaire 
de  parler  aufli  de  ce  qui  concerne  fa  Rotation  ou  de  la  ré- 
volution diurne  de  la  Terre  autour  de  fon  axe , qui  fe  fait 
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d'Occident  en  Orient.  Mais  nous  remarquerons  aupara- 
vant que  de  même  que  les  deux  points  où  fe  rencontrent 
les  deux  extrémités  de  l’axe  de  la  Terre  , fe  nomment  les 
deux  Pôles , de  meme  les  deux  autres  points  où  cet  axe 
prolongé  rencontre  la  furface  concave  de  la  fphere  des 
Etoiles  fixes  ,fe  nomment  aulli  les  deux  Pôles  du  Monde. 
De  plus  excepté  les  deux  Pôles  , tous  les  autres  points  de 
la  furface  de  la  Terre  décrivent  par  le  mouvement  diurne 
de  Rotation  une  circonférence  plus  ou  moins  grande , 
félon  que  ces  points  font  plus  ou  moins  éloignés  des  Pô- 
les. Il  n’y  a donc  que  les  deux  Pôles  de  la  Terre  qui 
foient  exempts  du  mouvement  de  rotation  , tout  le  refte 
étant  dans  un  mouvement  continuel.  Ainfi  les  lieux  de  la 
Terre  qui  font  également  éloignés  des  deux  Pôles  feront 
expofés  au  mouvement  le  plus  rapide , parce  qu’ils  font 
en  effet  fitués  de  maniéré  qu’ils  décrivent  le  plus  grand 
cercle  ; on  nomme  ce  cercle  Y Equateur  ou  l’ Equinoxial  ; 
au  lieu  que  tous  les  autres  petits  cercles  compris  entre 
l’Equateur  ôc  les  Pôles  , font  appellés  cercles  parallèles. 

Si  l’oo  conçoit  auffi  qu’à  chaque  lieu  que  nous  oc- 
cupons fur  la  furface  de  la  Terre  , il  parte  un  plan  qui  ne 
la  touche  qu’en  ce  feul  point,  ôc  qui  étant  prolongé  de 
tous  côtés  foit  terminé  dans  la  fphere  des  Etoiles  fixes  ; 
ce  plan  à caufe  de  la  prodigieufe  petitefle  de  la  Terre, 
divifera.le  Ciel  en  deux  parties  égales,  ôc  y formera  un 
grand  cercle.  C’eft  ce  cercle  que  nous  appelions  Y Hori- 
zon. Il  fépare  la  partie  vifiblc  ou  fupérieure  du  Ciel , d’a- 
vec la  partie  inférieure  , ôc  qui  nous  eff  invifible  à caufe 
de  la  rondeur  de  la  Terre  qui  n’eft  point  tranfparente, 
mais  opaque.  Cet  horizon  n’eft  proprement  que  l’horizon 
fcnfible , mais  il  ne  différé  qu’infenfiblement  de  l’horizon 
rationel  qui  lui  eft  parallèle , ôc  qui  pafle  par  le  centre  de 
la  Terre.  De  plus , ces  deux  cercles , quoique  parallèles, 
font  cenfés  fe  rencontrer  dans  le  môme  lieu  du  Ciel , 
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parce  qu’un  auftl  petit  intervalle  qu’eft  le  demi-diatnetre 
de  la  Terre  , ôc  qui  eft  compris  entre  ces  deux  horizons, 
s’évanouit  aulïi-tôt  qu’on  le  compare  à une  diftance  *aulïï 
énorme  qu’eft  le  rayon  de  la  fphere  des  Etoiles  fixes. 

Confidérons  préfentement  la  rotation  de  la  Terre  au- 
tour de  fon  axe.  II  doit  d'abord  paroître  évident  que  le 
Spectateur  qui  fe  trouve  à la  furfacc , doit  être  emporté, 
ôc  par  conféquent  tourner  de  la  même  maniéré  vers  l’O- 
rient que  le  plan  de  fon  propre  horizon , qui  eft  l’unique 
terme  d'où  il  niefure  la  hauteur  apparente  de  tous  les 
Aftres.  Or  il  arrive  de  là  que  la  partie  du  Ciel  qu'il  ne 
voyoit  pas  auparavant  du  côté  de  l'Orient , par^  qu’elle 
étoit  au-deflous  de  l’horizon,  doit  fe  découvrir  à fon  égard, 
pendant  que  du  côté  de  l’Occident  il  perdra  de  vue  peu 
à peu  tous  les  lieux  du  Ciel  qu’il  voyoit  élevés  au-delfus  de 
fon  horizon  quelques  moments  auparavant.  Il  verra  donc 
les  Aftres  fe  lever  d’un  côté , monter  enfuite  ôc  s’abaifler 
de  l’autre  pour  fe  coucher  dans  l’horizon.  C’cft-là  l’ori- 
gine’des  noms  Lever  Ôc  Coucher,  qu’on  a donnés  à ces  deux 
points  oppofés.  Il  eft  donc  vrai  de  dire  que  le  mouvement 
de  rotation  de  la  Terre  eft  la  caufe  de  ces  mouvemens 
des  Corps  céleftes  vers  l’Occident  que  nous  obfervons 
chaque  jour.  Ces  mouvemens  nous  paroifient  tels , parce 
qu’on  eft  naturellement  porté  à croire  que  la  mafle  en- 
tière du  Ciel  étoilé,  le  Soleil  ôc  toutes  les  Planètes,  font 
emportés  véritablement  d’Orient  en  Occident  d’un  mou- 
vement uniforme  ôc  régulier  ; ôc  qu’enfin  tous  les  diffé- 
rens  points  que  nous  remarquons  dans  le  Ciel , décrivent 
autour  de  l’axe  de  la  Terre  des  cercles  plus  ou  moins 
grands , félon  qu’ils  font  plus  ou  moins  éloignés  des  deux 
Pôles  : ceux-ci,  comme  on  l’a  déjà  dit,  étant  les  feuls 
points  du  Ciel  que  l’on  remarque  conftamment  immobiles. 

Quoique  la  lumière  des  Etoiles  fixes  fe  répande  con- 
tinuellement fur  la  furface  de  la  Terre,  néantmoins  celle 
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du  Soleil  eft  fi  grande , qu’elle  efface , lorfqu’il  eft  une 
fois  levé  fur  l’horizon , la  plus  grande  partie  de  l’éclat 
que  nous  voyons  autour  des  Etoiles  fixes  ; ce  qui  fait  que 
fans  les  lunettes  d’approche  nous  ne  pouvons  voir  les 
Etoiles  en  plein  midi.  Mais  lorfqu’il  arrive  quelqu’éclipfe 
du  Soleil  en  plein  jour , ou  bien  lorfquc  le  Soleil  eft  des- 
cendu fous  l’horizon;  c’cft-à-dire , pour  parler  plus  exac- 
tement, lorfque  notre  horizon  s’eft  élevé  au-deffus  de 
cet  Aftre,  alors  il  fait  nuit,  fit  l’on  peut  appercevoir  tou- 
tes les  Etoiles  fixes.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  furface 
ou  le  globe  entier  de  la  Terre,  puifqu’elle  eft  à très-peu 
près  fph^rique , eft  un  amas  de  matière  opaque,  ou  qui 
abforbe  tellement  les  rayons , qu’elle  n’en  laiffe  jamais 
paffer  aucun,  au  contraire  de  ce  qui  arrive  à l’égard  de  tous 
les  Corps  tranfparens.  Ainfi  le  Soleil  n’en  peut  éclairer 
que  la  moitié,  & le  refte  eft  plongé  dans  une  obfcurité 
profonde.  On  peut  donc  fe  repréfenter  ici  un  grand  cer- 
cle qui  fépare  continuellement  la  moitié  de  la  Terre  qui 
eft  éclairée  de  celle  qui  fc  trouve  dans  l’ombre  , c’eft-à- 
dire , de  celle  qui  ne  reçoit  aucun  des  rayons  du  Soleil. 
C’eft  ce  cercle  que  nous  appellerons  dans  la  fuite  le  Terme 
de  la  lumière  & de  l'ombre,  & fur  le  plan  duquel  eft  toujours 
perpendiculaire  la  ligne  droite  tirée  du  centre  du  Soleil 
au  centre  de  la  Terre. 

Si  l’axe  de  la  Terre  étoit  perpendiculaire  au  plan  de 
l’orbite  ( lequel  eft  le  même  que  le  plan  de  l’Ecliptique) 
le  terme  de  la  lumière  ôc  de  l’ombie  pafferoit  perpétuel- 
lement par  les  Pôles , & diviferoit  par  conféquent  l’E- 
quateur &fes  parallèles  en  deux  parties  égales; de  forte  que 
le  Soleil  & tous  les  Aftres  paroîtroient  en  ce  cas  un  auflï 
long-tems  fur  l’horizon, qu’ils  en  emploieroientà  parcourir 
la  partie  inférieure  & invifible  du  Ciel , & dans  cette  fup- 
pofition  les  jours  devroient  être  égaux  aux  nuits  par  toute 
la  Terre  ôc  dans  tous  les  tems.  Mais  l’axe  de  la  1 erre  n’eft 
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point  perpendiculaire  au  plan  de  l’Ecliptique  ; il  y eft  in- 
cliné de  66° 7.  Ainfi  le  plan  de  l’Equateur  eft  très-diffé- 
rent du  plan  de  l’Ecliptique  ; & il  s’en  faut  bien  que  ces 
deux  plans  ne  forment  qu’un  même  cercle  ; car  il  eft  évi- 
dent que  le  plan  de  l’Equateur  terreftre  étant  prolongé 
dans  le  Ciel,  y forme  aufti  un  grand  cercle  qu’on  ap- 
pelle l’Equateur  célefte  , ou  l’Equinoxial  ; de  forte  que 
les  plans  de  l’Ecliptique  & de  l’Equateur  forment  cn- 
tr’eux  un  angle  de  2 

La  Terre  parcourt  fon  orbite  de  manière  que  fonaxe 
demeure  toujours  parallèle  à lui-même  ou  à fa  première 
dire&ion , ce  qu’il  eft  aifé  de  concevoir  fi  l’on  imagine  une 
fois  une  ligne  tirée  parallèlement  à l’axe  dans  telle  faifon 
ou  telle  fituation  de  la  Terre  que  l’on  voudra  : car  cet  axe 
lui  demeurera  toujours  parallèle  dans  quelque  point  que 
ce  foit  de  l’orbite  où  la  Terre  fe  trouve  : il  ne  changera 
jamais  fa  première  inciinaifon , mais  il  paroîtra  conftam- 
ment  dirigé  vers  le  même  point  du  Ciel  : cela  comme 
l’on  voit,  doit  arriver  naturellement  fi  la  Terre  parcourant 
fon  orbite , n’a  d’autre  mouvement  propre  que  celui  de 
Rotation  autour  de  fon  axe.  Car  foit  une  Planete  quel- 
conque , dont  le  centre  parcourre  une  petite  portion  de 
fon  orbite,  qu’on  peut  regarder  ici  comme  une  ligne  droi- 
te AB  : cet  Aftre  étant  en  A , fi  l’on  tire  un  diamètre  CD 
incliné  fous  un  certain  angle  à la  ligne  y IB  ; il  eft  évident 
que  fi  cette  Planete  n’a  d’autre  mouvement  que  celui  fé- 
lon lequel  elle  s’avance  de  A vers  B , fon  diamètre  CD  ne 
doit  jamais  avoir  d’autre  direction  que  félon  la  ligne  cd 
parallèle  au  premier  diamètre  CD  : mais  fi  outre  ce  mou- 
vement de  tranflation , on  imagine  que  la  Planete  en  ait 
un  autre  de  Rotation  autour  de  fon  axe  CD,  quoiqu’il  foit 
vrai  de  dire  en  ce  cas  que  tous  les  autres  diamètres  de 
cette  Planete  changent  continuellement  de  dire&ion , 
le  vrai  axe  CD  ou  cd , eft  ncantmoins  exempt  de  ce 
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mouvement  de  rotation  : il  ne  fçauroit  changer  fa  direc- 
tion, mais  il  doit  toujours  demeure  parallèle  à lui-même  en 
quelqu’endroit  qu’il  fe  trouve. 

Cette  explication  cft  fi  fimple  8c  fi  naturelle, qu’il  eft  allez 
ridicule  que  certains  Philolbphes  aient  eu  befoin  de  fup- 
pofer  un  troifieme  mouvement  pour  expliquer  le  parallé- 
lifme  de  l’axe  de  la  Terre.  On  conviendra  fans  doute 
qu’il  fuflît  que  la  Terre  n’ait  d’autre  mouvement  que  les 
deux  dont  nous  avons  parlé  ci  - deflus , c’eft-à-dire  ce- 
lui de  Tranfiation  ôc  celui  de  Rotation  autour  de  fon  axe. 
Car  quoiqu’elle  n’en  ait  pas  un  troifieme , fon  axe  n’en  cft 
pas  moins  exactement  dirigé  au  même  point  du  Ciel , ôc 
il  eft  impoflible  qu’il  ne  foit  toujours  parallèle  à lui-même. 

Puifque  le  plan  de  l’Equateur  eft  incliné  à celui  de 
l’Ecliptique  , il  faut  nécefiairement  que  les  plans  de  ces 
deux  cercles  fe  coupent  dans  une  ligne  droite  , ôc  que  par 
conféquent  leur  fedioircommune  fe  trouve  aufli  parallè- 
le à elle-même , pendant  tous  le  tems  que  la  Terre  par- 
court fon  orbite.  On  peut  alléguer  ici  les  mêmes  rai- 
fons  que  celles  qui  ont  été  rapportées  pour  prouver 
le  parallélifme  de  fon  axe.  Or  il  fuit  de-là  que  cette  fcc- 
tion  commune  fera  toujours  dirigée  aux  deux  points  de 
l’Ecliptique  diamétralement  oppofés  ; c’eft-à-dire  qu’elle 
fera  conftamment  dirigée  aux  mêmes  points  de  l’Univers. 

Si  par  cette  commune  feélion  ôc  par  les  pôles  du  Mon- 
de on  fait  pafler  un  grand  cercle  de  la  fphere , ce  cercle 
fera  celui  qu’on  nomme  le  Colure  des  Equinoxes,  de  même 
qu’on  nomme  Colure  des  Soljiices  l’autre  grand  cercle  qui 
lui  eft  perpendiculaire , 6c  qui  pafle  aufii  par  les  Pôles. 
Ce  dernier  défigne  par  fon  interfeûion  avec  l’Eclipti- 
que les  deux  points  où  ce  cercle  eft  le  plus  éloigné  de 
l’Equateur.  Mais  puifque  le  même  Colure  des  Solftices 
coupe  à angles  droits  l’Ecliptique  6c  l’Equateur  , il 
s’enfuit  qu’il  paffe  par  les  Pôles  de  ces  deux  cercles.  Enfin 
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les  quatre  points  où  ces  deux  colures  coupent  l’Eclipti- 
que , font  regardés  comme  les  quatre  points  cardinaux  ; 
parce  que  quand  le  Soleil  s’y  rencontre , on  commence 
à compter  dès-lors  le  commencement  de  l’une  des  quatre 
faifons  de  l’année.  L’interfeélion  du  colure  des  Equinoxes 
avec  l’Ecliptique  détermine  les  points  équinoxiaux,  ôc 
celle  du  colure  des  Solftices avec  l’Ecliptique,  détermine 
les  points  ou  les  tems  aufquels  arrivent  les  Solftices. 

Suppofons  maintenant  que  l’œil  regarde  obliquement 
le  plan  de  l’orbite  de  la  Terre,  dont  la  proje&ion  félon 
les  réglés  de  la  Perfpe&ive  , doit  paroître  alors  une  ovale 
ou  ellipfe , au  milieu  de  laquelle  fe  trouve  le  Soleil  en  S : 
fi  l’on  mene  par  le  centre  de  cet  Aftre  la  droite  y S & pa- 
rallèle à la  feftion  commune  de  l’Ecliptique  & de  l’E- 
quateur , & qui  rencontre  l’Ecliptique  en  deux  points 
y & ü ; il  eft  clair  que  lorfque  la  Terre  paroîtra  dans  l’un 
de  ces  deux  points , la  ligne  y&  qui  joint  les  centres  de  la 
Terre  & du  Soleil,  fera  pour  lors  dans  la  feâion  commune 
des  deux  plans.  Cette  ligne,  dis-je, de  même  que  la  feêlion 
commune  des  plans  de  l’Ecliptique  ôc  de  l’Equateur  ne 
doivent  former  qu’une  même  ligne  droite:  elle  fera  donc 
en  ce  cas  perpendiculaire  à l’axe  de  la  Terre,  puifque 
c’eft  une  de  celles  qui  fe  trouvent  dans  le  plan  de  l’Equa- 
teur. Mais  cette  même  ligne  droite  étant  aulfi  perpen- 
diculaire au  plan  du  cercle  , que  nous  avons  dit  être  le 
terme  de  la  lumière  & de  l’ombre , il  fuit  que  l’axe  de  la 
Terre  fe  trouvera  pour  lors  dans  le  plan  de  ce  cercle , & 
paflera  par  conféquent  parles  Pôles;  enforte  qu’il  divifera 
tous  les  parallèles  à l’Equateur  en  deux  parties  égales. 
La  Terre  étant  donc  au  commencement  de  ^ 6c  le  So- 
leil paroiftant  pour  lors  au  commencement  du  T dans  la 
commune  fe&ion  des  plans  de  l’Ecliptique  & de  l’Equa- 
teur , cet  Aftre  doit  par  conféquent  nous  paroître  alors 
dans  l’Equateur  célefte  fans  aucune  déclinaifon , foit  au 
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Nord  foit  au  Midi , étant  à égales  diftances  des  Pôles.  II 
eft  encore  évident  qu’il  paroîtra  décrire  par  fon  mouve- 
ment diurne  le  cercle  Equinoxial  dont  nous  avons  parlé 
ci-defliis  ; de  maniéré  que  dans  cette  fituation  fa  lumière 
répandue  fur  la  Terre,  doit  fc  terminer  également  aux 
deux  Pôles  & B,  fie  que  le  grand  cercle  où  fe  termine 
cette  lumiercjdivifera  en  deux  parties  égales  tous  les  petits 
cercles  parallèles  à l’Equateur.  Mais  parce  que  tous  les 
lieux  de  la  Terre  font  emportés  d’un  mouvement  unifor- 
me par  la  Rotation  qui  fe  fait  autour  de  fon  axe  en  24. 
heures  , il  s’enfuit  qu’on  y appcrccvra  pour  lors  les  jours 
égaux  aux  nuits,  chaque  point  de  la  furface  de  la  Terre 
demeurant  autant  plongé  dans  les  ténèbres  qu’expofé 
aux  rayons  qui  émanent  du  difque  apparent  du  Soleil  : 
or  puifque  pendant  tout  ce  tems  le  jour  eft  précifément 
égal  à la  nuit,  on  a pour  cette  raifon  nommé  Y Equinoxial 
le  cercle  que  le  Soleil  parcourt  dans  ces  tems-là. 

Le  mouvement  annuel  de  la  Terre  fur  fon  orbite  dé- 
truit bientôt  cette  uniformité  ; car  cette  Planete  étant 


tranfportée  depuis  ■&,  rn,r*,  jufques  cnTo,  il  arrive  pour 
lors  que  la  feélion  des  plans  de  l’Equateur  fie  de  l’Eclip- 
tique , qui  refte  comme  nous  l’avons  dit  parallèle  à elle- 
Jc^dbit^er  m^mc  fans  changer  de  direélion,  ne  pafle  plus  par  le  cen- 
iortjue  laTer-  tre  du  Soleil , mais  s’en  écarte  peu  à peu  conftdérable- 
sue  le^eü  ment.  Elle  forme  bien  en  To  un  angle  droit  avec  la  ligne 
f>rju  Sofilice  ^ l'r^e  centre  du  Soleil  au  centre  de  la  Terre  : mais 
«aci  parce  que  cette  ligne  SP  eft  dans  le  plan  de  l’Ecliptique 
ôc  non  pas  dans  celui  de  l’Equateur , l’angle  BPS  formé 
par  l’axe  de  la  Terre  avec  la  ligne  BFn’eft  plus  un  angle 
droit,  mais  un  angle  aigu  de  66°~;  c’eft-à-dire,  égala 
i’inclinaifon  de  cet  axe  furie  plan  de  l’Ecliptique.  Faifant 
donc  au  point  P l’angle  droit  SPL  , il  eft  clair  que  le  ter- 


me de  la  lumière  ôc  de  l’ombre  paflera  par  le  point  L,  fie 
que  l’arc  BL  ou  l’angle  BPL  fera  de  23 0 ■£■,  fçavoir  égaL 
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*au  complément  à ç o°  de  l’angle  BPS.  Mais  faifant  aufli 
l’angle  droit  BPE , il  fuit  que  la  ligne  PE  fera  dans  le  plan 
de  l’Equateur  ; d’où  l’on  voit  que  puifque  l’arc  BE  eft 
égal  à LT,  l’un  ôc  l’autre  étant  de  go°,  ôc  que  l’arc  BT 
de  66°\  leur  eft  commun , les  deux  autres  arcs  TE,LB , 
feront  chacun  de  2 & par  conféquent  égaux.  Il  faut 

faire  maintenant  EM  égal  à ET,  6c  décrire  par  les  points 
T 6c  M les  deux  parallèles  à l’Equateur  TC,  AIN,  qui  fe- 
ront les  deux  Tropiques , dont  l’inférieur  MN  fe  nomme 
le  Tropique  du  Capricorne  > , ÔC  l’autre  TC  le  Tropique  Tropiquei!' 
du  Cancer  ou  de  l Ecreviffe  <&.  Or  dans  cette  fituation  de  la 
Terre , le  Soleil  eft  à plomb  ou  perpendiculairement  éle- 
vé fur  le  point  T,  ôc  c’eft  le  tems  où  il  eft  le  plus  éloigné 
de  l’Equateur,  c’eft-à-dire,  dans  fa  plus  grande  déclinai- 
fon  poflible  vers  le  Pôle  boréal.  Le  cercle  qu’il  paroît 
pour  lors  décrire*  par  fon  mouvement  diurne,  fe  trouve 
dans  le  Ciel  directement  au-deflùs  du  cercle  TC  de  la 
Terre , ôc  fe  nomme  par  conféquent  le  Tropique  célefte 
du  : mais  la  révolution  diurne  de  la  Terre  autour  de  fon 
axe  immobile,  eft  caufe  que  tous  les  points  de  la  Terre 
qui  font  fous  ce  même  parallèle  à l’Equateur , doivent 
palier  fuccelïivemenr  par  ce  point  T où  l’œil  apperçoit  le 
Soleil  perpendiculaire  : ainfi  le  Soleil  paroîtra  pour  lors  à 
l’inftant  du  midi  à plomb  ou  vertical  à tous  les  habitans 
de  ce  parallèle.  Enfin  tant  que  la  Terre  demeurera  dans 
cette  fituation , il  eft  néceflaire  que  le  cercle  qui  repré- 
fente le  terme  de  la  lumière  ôc  de  l’ombre  fe  trouve  au- 
delà  du  Pôle  boréal  B , étant  parvenu  jufqu’en  L ; ôc  qu’au 
contraire  il  foit  écarté  jufqu’en  F du  Pôle  auftral  A,  ôc  cela 
pendant  plufieurs  jours.  Si  l’on  décrit  donc  enfin  par  les 
point  L ôc  F les  deux  parallèles  à l’Equateur , on  aura  les 
deux  Cercler  Polaires  qu’on  nomme  Arctique  ôc  AnxarÜi-  1^‘sdeux'I>0' 
que , ôc  c’eft  toute  cette  région  de  la  Terre  comprife  entre 
le  Pôle  boréal  ôc  le  cercle  Polaire  artlique  KL  qui 
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demeurera  pour  lors  dans  un  jour  perpétuel , malgré  la* 
Rotation  diurne  de  la  Terre  autour  de  fon  axe.  Car  le  So- 
leil répand  alors  toujours  fa  lumière  jufqu’à  ce  cercla 
Polaire , qui  eft  tout  entier  au-delà  du  terme  de  la  lu- 
hiiere  & de  l’ombre,  les  rayons  ne  pouvant  plus,  indépen- 
damment de  la  Rotation  de  la  Terre, s’étendre  au-delà  du 
cercle  Polaire  ar&ique.  Au  contraire  l’autre  région  op- 
pofée  de  la  Terre , laquelle  eft  comprife  entre  le  Pôle 
auftral  ôc  le  Cercle  polaire  antar&ique , fc  trouvera  pour 
lors  plongée  dans  de  profondes  ténèbres  : on  n’y  verra 
plus  le  Soleil , ôc  le  jour  qu’on  aura  vu  diminuer  ou  qu’on 
a perdu  peu  à peu  dansl’efpace  de  trois  mois  aura  été  chan- 
gé en  une  nuit  continuelle.  On  voit  aulïi  par  là  que  dans 
les  autres  cercles  parallèles  compris  entre  l’Equateur  fie 
le  Cercle  polaire  ar&ique  ou  antardiique , il  fe  trouve  une 
partie  d’autant  plus  grande  de  ces  Cercles  plongée  dans 
la  lumière  ou  dans^a  nuit , qu’ils  font  plus  éloignés  de 
l’Equateur  ou  plus  avancés  vers  les  Pôles.  C’eft  pourquoi 
dans  cette  fituation  de  la  Terre  où  l’on  fuppofe  que  le 
Soleil  paroît  au  «5  , il  eft  néceffaire  que  tous  les  habitans 
de  l’hemifphere  feptentrionai  depuis  l’Equateur  jufqu’au 
Cercle  polaire  jouiflent  des  plus  longs  jours  ôc  qu’ils 
n’aient  que  des  nuits  très-courtes , ce  qui  eft  à leur  égard 
la  faifon  qu’on  nomme  l’Eté;  ôc  qu’au  contraire  dans 
l’hemifphere  qu’on  nomme  méridional , les  nuits  y foient 
alors  fort  longues,  ôc  que  les  habitans  s’y  trouvent  dans 
cette  faifon  qu’on  nomme  l’Hiver,  puifque  leurs  jours 
font  les  plus  courts  ôc  que  le  froid  les  pénétré  alors  da- 
vantage que  dans  les  autres  faifons  de  l’année. 

Après  avoir  expliqué  pourquoi  les  lieux  de  la  Terre 
où  l’on  doit  obfetver  les  plus  longs  jours  ôc  les  nuits  les 
plus  courtes  , font  ceux  qui  font  les  plus  éloignés  de  l’E- 
quateur , il  eft  à propos  de  confidérer  que  de  tous  les  cer- 
cles parallèles , il  n’y  en  a aucun  qui  foit  véritablement  un 
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grand  cercle , & partant  qu’il  ne  fçauroit  y avoir  que  l’E- 
quateur qui  puiffe  être  coupé  en  deux  également  par  cc 
grand  cercle  que  nous  avons  nommé  le  terme  de  la  lumière 
& de  l’ombre  : or  il  fuit  de  là  qu’il  n’y  a fur  la  Terre  que  les 
habitans  de  l’Equateur  qui  ayent  l’avantage  de  conferver 
leurs  jours  égaux  aux  nuits  dans  toutes  les  faifons  de  l’année. 

Suppofons  en  troifieme  lieu  que  la  Terre  s’avance  fur  ce  qui  doit 
fon  orbite  depuis  >3, sa,  )(,  jufqu’au  y,  pendant  lequel  ^J^iYso- 
tems  le  Soleil  paroîtra  parcourir  les  lignes  «5,  Q & îrp,  alors  icU  t.arou  dans 
on  verra  cet  Aftre  fe  rapprocher  peu  à peu  de  l’Equateur,  Yoxiai" /T1 
de  maniéré  que  la  Terre  étant  une  fois  en  v,  le  Soleil  pa-  l'Automne, 
roîtra  pour  lors  en  a , & fe  trouvera  pour  la  fécondé  fois 
dans  la  commune  fettion  de  l’Ecliptique  & de  l’Equa- 
teur , puifqu’elle  s’eft  toujours  avancée  dans  une  fituation 
parallèle.  C’eft  pourquoi  le  Soleil  doit  alors  paroître  dans 
le  cercle  équinoxial , ce  qui  doit  donner  encore  les  jours 
égaux  aux  nuits  dans  toute  l’étendue  de  la  furface  de  la 
Terre  , & cela  précifément  de  la  même  maniéré  qu’il  cft 
arrivé  lorfque  la  Terre  étoit  en  a ou  que  le  Soleil  paroif- 
foit  en  y.  Dans  ce  cas  le  terme  de  la  lumière  & de  l’om- 
bre palfera  encore  par  les  deux  Pôles , & l’on  a pu  remar- 
quer, par  ce  que  nous  avons  dit  jufqu’ici,  qu’il  n’y  a que  le 
Pôle  feptentrional  B qui  s’eft  trouvé  continuellement 
éclairé  du  Soleil  pendant  l’efpace  de  fix  mois  que  la 
Terre  a employé  à parcourir  la  moitié  de  fon  orbite  de- 
puis ^ jufqu’en  y;  & qu’au  contraire  le  Pôle  méridional  a 
été  conftamment  plongé  dans  l’ombre  ou  dans  la  nuit 
pendant  le  même  intervalle  de  tems. 

Enfin  la  Terre  venant  à s’avancer  félon  la  fuite  des 
fignes  v , y ô tu,  c’eft  - à - dire , le  Soleil  parodiant  par-  Ce  ; Joît 
courir  les  fignes  ^ & h , il  doit  s’éloigner  peu  à peu  arriver lorique 
de  l’Equateur,  de  maniéré  que  la  Terre  étant  une  fois  roît  îjui 
parvenue  en  Cs,  le  Soleil  paroîtra  pour  lors  au  commen-  Y!iLTd-Hi- 
cement  du  To  de  la  Iphere  des  Etoiles  fixes.  D’ailleurs  l’axe  ver. 
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de  la  Terre  n’ayant  point  changé  fa  direQion  , puifqu’il  a 
confervé  fon  parallélifme , la  Terre  fe  préfentera  pour 
lors  au  Soleil  avec  la  même  inclinaifon  de  fon  axe , qu’el- 
le s’y  préfentoit  fix  mois  auparavant  lorfqu’elle  étoit  au 
commencement  du  > ; mais  avec  cette  différence  qu’au 
lieu  que  la  région  renfermée  dans  le  cercle  KL  étoic 
éclairée  du  Soleil  lorfque  la  Terre  paffoit  au  point  *)o  de 
fon  orbite , au  contraire  la  Terre  étant  en  O , cette  même 
région  fe  trouvera  entièrement  plongée  dans  l’ombre , & 
enfin  celle  qui  lui  eft  oppofée , ou  qui  eft  terminée  par  le 
cercle  FG , fe  trouvera  éclairée  du  Soleil  dans  toute  fon 
étendue , au  lieu  qu’elle  étoit  fix  mois  auparavant  dans 
une  nuit  profonde , parce  qu’elle  ne  recevoit  point  les 
rayons  du  Soleil. 

De  même  tous  les  parallèles  qui  font  entre  l’Equateur 
& le  Pôle  fcptentrional  B , feront  alors  pour  la  plus  gran- 
de partie  plongés  dans  l’ombre , au  contraire  de  ce  qu’on 
remarquoit  fix  mois  auparavant  ; au  lieu  que  vers  le  Pôle 
méridional  A,  plus  de  la  moitié  de  la  circonférence  de 
ces  cercles  parallèles  fera  éclairée  du  Soleil,  là  où  fix  mois 
auparavant  on  a pu  remarquer  que  c’étoit  la  plus  grande 
partie  de  la  circonférence  de  ces  mêmes  cercles  qui  étoit 
plongée  dans  l’ombre.  Enfin  le  Soleil  paroîtra  pour  lors  à 
plomb  ou  vertical  auxhabitans  du  Tropique  AIN , comme 
s’il  avoir  efïedivemcnt  defeendu  à l’égard  de  la  furface 
de  la  Terre,  depuis  le  parallèle  ou  Tropique  qui  répond 
à TC  julqu  a l’autre  Tropique  celefte  qui  répond  à AIN, 
c’eft-à-dire  félon  l’arc  CQN  de  470.  Il  n’eft  pas  moins 
évident  que  des  deux  diverfes  maniérés  dont  la  Terre  fe 
préfenre  au  Soleil  tous  les  fix  mois , il  en  doit  réfulter  cette 
réglé  générale  ; fçavoir  que  dans  les  lieux  de  l’hemifphere 
feptentrional  ou  méridional  compris  entre  les  Pôles  & les 
Tropiques, le  Soleil  doit  paroitre  de  470  plus  près  du 
zénit  dans  un  tems  de  l’année , que  dans  l’autre  ; c’ell-à- 

dire , 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  85»  . 

dire  , qu’il  doit  s’approcher  du  Pôle , ou  monter  tous  les 
jours  dans  le  Méridien  depuis  le  Solftice  d’hiver  jufqu’à 
celui  d’été , comme  s’il  ne  parcouroit  autre  chofe  que  l’arc 
de  ceMéridien  lequel  eft  d’environ  470.  Il  ne  faut  donc  pas 
s’imaginer  pour  cela  que  c’eft  la  Terre  qui  tantôt  s’élève 
ôc  tantôt  s’abaiflfe  par  un  mouvement  particulier  ; au  con- 
traire ces  changemens  n’arrivent  que  parce  qu’elle  ne  s’é- 
lève , ni  ne  fçauroit  s’abaiffer , mais  qu’elle  fe  préfente  tou- 
jours de  la  même  maniéré  par  rapport  au  refte  de  l’Uni- 
vers, ou  plutôt  à l’égard  des  Etoiles.  Il  n’y  a qu’à  l’égard 
du  Soleil  qu’elle  eft  inclinée  différemment , parce  qu’elle 
parcourt  chaque  année  (fonaxe  étant  dans  une  inclinaifon 
confiante  ) une  orbite  à l’entour  de  cet  Aftre  , ôc  qu’elle 
doit  par  conféquent  lui  préfenter  ce  même  axe  fous  diffé- 
rentes obliquités  à mefure  qu’elle  tourne. 

On  peut  faire  une  expérience  affez  fimple  pour  mieux  Expérience 
comprendre  ce  que  nous  venons  de  dire  : elle  confifte  à fi  rmer  d'une 
expofer  dans  une  chambre  obfcure  un  globe  à une  bou- 
gic  qui  dans  ce  cas  repréfentera  le  Soleil  : fi  l’on  prend  l'on  vient  d'e- 
ce  globe  pour  la  Terre , ôc  que  l’on  y marque  les  Pôles  , 
l’Equateur , le  Méridien  ôc  quelques  uns  des  Parallèles , 
qu’enfin  on  le  fufpende  de  maniéré  que  fon  axe  au  lieu 
d’être  perpendiculaire  au  plan  de  l’horizon  , qu’il  faut  re- 
garder ici  comme  l’Ecliptique,  y foit  incliné  de  plufieurs 
degrés  ; alors  tournant  ce  globe  de  maniéré  qu’un  de  fes 
Pôles  regarde  le  Nord  ôc  l’autre  le  Midi,  ôc  que  la  lu- 
mière de  la  bougie  éclaire  également  l’un  ôc  l’autre  Pôle, 

( il  faut  tâcher  de  conferver  exa&ement  dans  cette  opéra- 
tion le  parallélifme  ou  la  même  pofition  de  l’axe  ) on  le 
fera  tourner  ainfi  autour  de  la  circonférence  d’un  plan 
circulaire  parallèle  à l’horizon , au  centre  duquel  la  bou- 
gie eft  immobile , ôc  dès-lors  on  pourra  obferver  à loifir  la 
maniéré  dont  le  Pôle,  les  Parallèles,  ôc  l’Equateur  de 
ce  globe  feront  éclairés  ; car  il  fera  facile  de  remarquer 
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les  mêmes  phénomènes  que  nous  venons  d’expliquer  par 

rapport  à la  Terre  & au  Soleil. 

Dans  toute  autre  Planete  on  obferveroir , à quelques 
circonftances  près , les  mêmes  apparences  que  celles  qui 
font  produites  ici  par  le  mouvement  de  Rotation  de  la 
Terre  autour  de  fon  axe.  Par  exemple , Jupiter  tournant 
en  près  de  dix  heures  fur  fon  axe  , un  Obfervateur  placé 
dans  Jupiter  doit  appercevoir  toutes  les  Etoiles  , la  Terre 
& le  Soleil  emportés  d’un  mouvement  au  moins  deux  fois 
plus  rapide  d’Orient  en  Occident  : mais  d’autant  que  l’axe 
de  Jupiter  eft  à peu  près  perpendiculaire  au  plan  de  fon 
orbite,  il  faut  que  le  cercle  qui  repréfente  dans  cette 
Planete  le  terme  de  la  lumière  & de  l’ombre  , pafle 
continuellement  par  les  Pôles  de  Jupiter , de  forte  que 
les  jours  y font  perpétuellement  égaux  aux  nuits  , & par 
eonféquent  dans  cette  Planete  on  ne  doit  point  éprouver 
toutes  les  viciflitudes  des  faifons  ; il  n’y  a point  d’Eté- 
ni  d’IIiver  ; en  un  mot  c’eft  la  même  température  qui  y 
règne  pendant  tout  le  cours  de  la  révolution  de  cette 
Planete  dans  fon  orbite  autour  du  Soleil. 

Si  par  le  centre  de  la  Terre  ou  du  Soleil  ( car  c’cft  la 
même  chofe , puifque  leur  diftançe  n’eft  rien  en  corn- 
paraifon  de  celle  des  Etoiles  fixes,  l’orbite  de  la  Terre 
11e  paroifiant  des  Eroiles  que  comme  un  feui  point)  on 
imagine  une  ligne  perpendiculaire  au  plan  de  l’Eclipti- 
que & quifoit  prolongée  de  part  & d’autre  dans  le  Ciel  , 
cette  ligr>e  fera  \'axt  de  P Ecliptique  ; & les  points  où  cet 
axe  rencontrera  la  fpherc  des  Etoiles  fixes , feront  / es  Pôles 
de  P Ecliptique.  Enfin  fi  l’on  mène  par  ces  Pôles  , des  cer- 
cles qui  paffent  par  toutes  les  Etoiles  , l’on  conçoit  aifé- 
ment  que  ces  cercles  feront  de  grands  cercles  de  la  fphe- 
re , qui  feront  perpendiculaires  à l’Ecliptique  : on  les  a 
nommés  Cercles  de  latitude.  Or  la  Latitude  ou  la  diftançe 
d’un  Aftre  à l’Ecliptique , fe  mefure  par  l’arc  d’un  de  ces 
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grands  cercles  perpendiculaires , compris  entre  cet  Aftre  L»  latitude 
ôc  l’Ecliptique  : mais  la  Longitude  d’une  Etoile , eft  l’arc  ^"longitude 
de  l’Ecliptique  Compris  entre  la  feclion  faite  en  y & l’in- 
terfe&ion  de  l’Ecliptique  ôc  du  cercle  de  la  latitude  qui 
palTe  par  l’Etoile. 

Semblablement , fi  par  le  Pôle  de  l’Equateur  terreftre  i 
-qui  eft  le  Pôle  de  la  Terre  , l’on  mene  plufieurs  grands 
cercles  qui  paftent  par  les  principaux  lieux  de  la  furface , 
ôc  qui  foient  par  conféquent  perpendiculaires  à l’Equa- 
teur , ces  cercles  prennent  le  nom  de  Méridiens , ou  cer- 
cles de  longitude  : mais  chacun  retient  le  nom  du  Mé- 
ridien d’un  lieu  particulier.  Lorfque  le  Soleil  parte  par  le 
plan  de  ce  Méridien , il  eft  midi  pour  tous  les  peuples 
qui  fe  trouvent  dans  le  demi-cercle  ou  du  même  côté  de  C*‘jnec<f 

1 b que  la  latitude 

la  circonférence  de  ce  cercle.  La  latitude  d’un  lieu  fur  la  d’un  lieu  fur 

Terre , eft  l’arc  du  Méridien  compris  entre  ce  lieu  ôc  l’E-  u' 'longitude, 
quateur  ; ôc  la  longitude  du  même  lieu , eft  l’arc  de  l’E- 
quateur compris  entre  le  point  de  l’interfe&ion  commune 
de  l’Equateur  ôc  du  Méridien  de  ce  lieu,  ôc  un  autre  point 
fixe  dont  on  eft  convenu. 


CHAPITRE  HUITIEME. 

De  quelques  autres  "Phénomènes  qui  dépendent  du 
Mouvement  de  la  Terre. 

PUISQUE  la  Terre  tourne  autour  du  Soleil  de  ma- 
niéré que  fon  axe  demeure  conftamment  parallèle  à 
lui-même  pendant  tout  le  tems  de  fa  révolution , il  eft  fa- 
cile de  concevoir  que  dans  les  différentes  faifons  de  l’an- 
née , ce  même  axe  doit  être  dirigé  à différens  points  du 
Ciel , ôc  qu’il  feroit  même  dirigé  à différentes  Etoiles  fi- 
xes , fi  elles  n’étoient  pas  à une  diftance  prefqu’infinic  à 
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l’égard  de  la  Terre.  Car  l’Etoile , ou  le  point  du  Ciel  qui 
fe trouveroit  en  Eté , par  exemple,  dans  la  direQion  des 
Pôles  de  la  Terre,  ne  devroit  plus  y paraître  dirigé  en  Hi- 
ver , puifque  le  vrai  point  du  Ciel  où  l’axe  de  la  Terre  ré- 
pondroit  dans  cette  demiere  faifon , fembleroit  écarté  du 
premier , d’un  intervalle  égal  au  diamètre  de  l'orbe  ter- 
reftre. 

Planche n.  Soit  ACBD  l’orbite  de  la  Terre  , au  centre  de  laquelle 

Si  LiŸmedV-  Ie  Soleil , fçavoir  en  S : il  eft  évident  que  fi  la  Terre  eft 

amueUiKour  en  ^ te  f°n  axc  dirigé  vers  quelque  Etoile  fixe  E , qui  fe- 
du  Soleil , fon  trouve  par  conféquent  à plomb  ou  verticale  fur  l’un  des 
confîquentre!  Pôles;  lorfque  la  Terre  fix  mois  après  fera  parvenue  en 
r i?ns  B > te  fiue  Par  confisquent  fon  axe  fera  dans  une  direâion 
de  l’année  à parallèle  à la  ligne  AE , alors  ce  même  axe  ne  doit  plus 
tôiïc^i'moinl  ^tre  dirigé  a ^a  même  Etoile  E , mais  à une  autre  Etoile 
su’on  ne  le,  fj  enforte  que  la  diftance  de  ces  deux  Etoiles  l’une  à l'é- 
ditante \kC-  gard  de  l’autre  foit  précifément  égale  au  diamètre  AB  de- 
3u  "soleil^ou  ^orbite  de  la  Terre.  Cela  fuppofé  l’angle  fous  lequel  on 
de  U Tene.  appercevra  ces  deux  Etoiles  T c’eft-à-dire , leur  diftance- 
apparente,  feroit  mefuré  par  EBF , qui  eft  égal  à l’angle 
AEB  par  la  2Çme  Prop.  du  i tr  Livre  d’Euclide.  Or  ce  der- 
nier angle  AEB  eft  celui  fous  lequel  un  Obfervatcur  pla- 
cé dans  l’Etoile  en  E verrait  le  diamètre  de  l’orbite  ter- 
reftre , que  les  Aftronomcs  défignent  autrement  fous  le 
nom  de  grand  orbe  : c’eft  pourquoi  ils  ont  nommé  l’an*- 
Ce  que  ion  gle  EBF  ou  AEB  la  parallaxe  du  grand  Oibe.  Il  eft  cer- 
Parallaxe  du  tam  maintenant  que  fi  I on  pouvoit  oblerver  allez  exac- 
grand  0rbe.  rement  cet  angle  ou  cette  parallaxe , on  aurait  aufii-tôr  la 
diftance  de  l’Etoile  à la  Terre,  relativement  à celle  de  la 
Terre  au  Soleil.  Car  dans  le  triangle  EABy  on  connoît 
l’angle  E égal  à l’angle  EBF  dé  terminé  par  l’obfervation 
on  connoit  aulfi  l’angle  EAB  qui  eft  droit  ou  depo0aü' 
rems  des  Equinoxes , dans  les  Solftices  de  , c’eft-à- 
dire , égal  à l’inclinaifon  de  l’axe  de  la  Terre  fur  le  plan: 
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de  Porbite , ôc  en  général  qui  eft  toujours  égal  au  com- 
plément de  la  déclinaifon  du  Soleil.  Ainli  connoiflant 
tous  les  angles  &.  le  côté  AB , on  peut  calculer  facile- 
ment par  la  Trigonométrie  le  c oté  AE,  c’eft-à-dire la 
diftance  de  l’Etoile  à la  Terre. 

Cette  méthode  de  trouver  la  parallaxe  ou  la  diftance  La  Paraît* 
des  Etoiles  fixes  a été  tentée , mais  fans  aucun  fuccès  d“  srand  orbt! 

• I 1 . * _ . n a pu  ctre  np- 

pnncipalement  dans  ces  derniers  fieclcs.  On  a reconnu  perçue ^ifqu'i- 
depuis  long-tems  que  l’angle  EBF eft  fi  petit  , qu’à  peine  Yée  pretqu’ln" 
peut-on  le  foupçonner  de  quelque  grandeur  fenfible,même  fcnCbl°- 
en  y employant  les  meilleurs  inftrumens  d’Aftronomie. 

Ce.qu’il  y a de  très-certain , c’eft  qu’on  l’a  trouvé  jufqu’ici 
beaucoup  plus  petit  qu’une  minute  * : & parce  que  fur  un 
aufiï  petit  angle  la  moindre  erreur  produit  aulli-rôt  des 
différences  étonnantes  ou  excefiives  dans  le  calcul  des 
diftances  , il  n’eft  gueres  pofiible  de  pouvoir  rien  con- 
clure de  bien  précis  fur  la  diftance  des  Etoiles  , de  tout 
ce  qui  a étéobfervé  à cefujet.  Car  , fi  l’on  fuppofela  pa- 
rallaxe  de  l’orbe  annuel  de  42."  telle  que  Flamfteed  **  l’a  On  nefqau- 
déterminée , & fi  l’on  fuppofe  auffi  qu’il  l’ait  obfervée  é^ér^dé'dc- 
trop  grande  de  2 f" , ce  qui  eft  pofiible , puifqu’il  eft  di£  ^™in*riPY 
ficile  de  ne  pas  fe  tromper  de  cette  quantité  dans  l’obfer-  diftance  des  E- 
vation,  il  réfulteroit  de  là  que  la  vraie  diftance  des  Etoile3  t0lles  fixei' 

* L’Auteur  pourroit  bien  dire  aujourd’hui  que  cet  angle  ne  s’eft  pas  même 
trouvé  d’une  fécondé  dans  le  grand  nombre  d'Ktoiles  qui  ont  été  oblèrvées  juf- 
qu’ici  avec  d’excellens  feiteurs  à W anftced  proche  de  Londres,  & à Paris  près  la 
rue  de  Louis  le  Grand. Tranf.  Fhilof.  & Degré  du  Mtriditn  entre Parie  tr  .imient. 

**  Les  deux  Auteurs  des  klémens  d’Aftronomie  Keill  Se  H'ijlhon  n’avoientpas 
aflei  réfléchi  ni  recherché  ce  qui  avoit  été  publié  fur  cette  matière  lorfqu'ils 
ont  rjnonné  l’un  & l’autre  d'après  ce  qui  avoit  été  publié  par  Flamfteed 
fur  la  Parallaxe.  Wijlhon  admettant  les  oblèrvations  de  celui  - ci  comme 
tTès-certaines  en  a voulu  conclurre  le  mouvement  de  la  Terre,  qu’il  s’imaginoit 
par  là  avoir  prouvé  d’une  maniéré  inconteftable.  Il  n'a  voit  cependant  pas  eu  le 
premier  cette  idée  fur  la  parallaxe  ; mais  il  la  faifoit  valoir  daprès  lôn  Auteur. 

©r  long-tems  auparavant  l’excellent  Aftronome  M.  Picard  avoit  découvert  ce 
mouvement  de  l’Etoile  polaire  d’environ  40",  comme  on  le  voit  par  Ces  oblèrva- 
rions  rapportées  dans  le  voyage  dTJranibourg  & dans  l’Hiftoire  Célefte;  & dès 
Van  t«8o  il  avoit  publié  (à  decouverte  où  il  prouvoit  évidemment  qu’un  mou- 
vement fi  fingulier  dans  cette  Etoile  ne  pouvoir  ctre  caufé  par  le  mouvement 
4c  la  Terre  dans  Ton  orbite , ni  par  le  changement  des  Réfraéttons. 

M»r 
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fixes  feroit  au  moins  deux  fois  plus  grande  que  ne  l*a 
obfervée  Flamfteed.  Mais  il  y a plus  : fi  l’on  fuppofe  des 
erreurs  encore  plus  grandes  dans  ces  fortes  d’obferva- 
tions  de  la  parallaxe , de  maniéré  qu’il  y en  ait  qui  diffe- 
rent les  unes  des  autres  d’environ  une  minute  ( erreur  que 
l’on  trouve  communément  parmi  les  obfcrvations  aftro- 
□omiques  alors  les  diftances  des  Etoiles  fixes  que  l’on 
calculerait  fur  ces  obfervations  différeraient  d’une  quan- 
tité énorme  , & la  diftance  des  Etoiles  en  deviendrait  in- 
certaine , & partant  tout-à-fait  inconnue. 

f Les  variations  dans  la  hauteur  de  l’Etoile  polaire  » 
qui  paroiffoit  d’environ  40  fécondés  plus  élevée  dans_  un 
tems  de  l’année  que  dans  l’autre , n’ayant  pu  s’expliquer 
dans  l’efpace  de  près  de  cinquante  ans  , on  découvrit 
enfin  en  1727  qu’elles  étoient  caufées  par  le  mouvement 
fucceffif  de  la  lumière  combiné  avec  le  mouvement  réel 
de  la  Terre  dans  fon  orbite.  Si  la  France  a produit  dans 
le  dernier  fiecle  les  deux  plus  grandes  découvertes  de 
l’Afironomie  phyfique, fçavoir  l’Accourciffement  du  Pen- 
dule fous  l’Equateur,  dont  Richer  s’apperqut  en  1 672 , 6c 
la  Propagation  ou  le  mouvement  fuccefiif  de  la  lumière 
démontré  dans  l’Académie  des  Sciences  par  M.  Roemer, 
l’Angleterre  peut  bien  fe  flater  aujourd’hui  d’avoir  an- 
noncé la  plus  grande  découverte  de  ce  1 8 e fiecle. 

Voici  de  quelle  maniéré  le  grand  Aftronome  M.  Bra- 
dleï  a expliqué  la  théorie  de  l’aberration , après  avoir  ob- 
fervé  pendant  deux  années  confécutives , que  l’Etoile  y 
de  la  tête  du  Dragon  , qui  paffoit  à fon  zenit  & qui  eft 
fort  proche  du  Pôle  de  l’Ecliptique , étoit  plus  méridio- 
nale de  jp"au  mois  de  Mars  qu’au  mois  de  Septembre. 

Si  l’on  fuppofe  que  l’oeil  foit  emporté  uniformément 
félon  la  ligne  droite  AB  ( qu’on  peut  bien  regarder  ici 
comme  une  très-petite  partie  de  la  tangente  de  l’orbe  ter- 
reftre  décrite  dans  l’efpace  de  quelques  minutes  ) & qu’il 
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parcourra  l’intervalle  compris  depuis  A jufqu’à  B préci- 
sément dans  le  tems  que  la  lumière  fe  meut  depuis  C juf- 
qu’en  B : je  dis  qu’au  lieu  d’appercevoir  l’Etoile  dans  une 
direction  parallèle  à BC , l’œil  appercevra  ( dans  le  cas 
préfent)  l’Etoile  félon  une  direction  parallèle  à la  ligne 
AC.  Car  fuppofons  que  l’œil  étant  entraîné  depuis  A juf- 
qu’en  B regarde  continuellement  au  travers  de  l’axe  d’un 
tube  très-délié  & qui  ferait  toujours  parallèle  à lui- même 
fuivant  les  directions  ac , ac , &c.  il  eft  évident  que  fi  la 
vitcJJ'e  de  la  lumière  a un  rapport  ajjez  fenfible  à ta  vitejje  de 
la  Terre , & que  ce  rapport  foit  comme  BC  à AB , alors  la 
particule  de  lumière  qui  d’abord  s’étoit  trouvée  à l'extré- 
mité C du  tube,  coulera  uniformément  ôc  fans  trouver 
d’obftacles  le  long  de  l’axe , à mefure  que  le  tube  viendra 
à s’avancer  ; puifque  , félon  la  fuppofition , on  a toujours 
AB  eft  à BC  comme  a B eft  à Bc  ( Euclide , Liv.  vi.  prop.i  ) 
c’eft-à-dire,  que  l’œil  ayant  parcouru  l’intervalle  Aa  la 
particule  de  lumière  a du  descendre  d’une  maniéré  uni- 
forme ou  proportionnellement  jufqu’en  c.  D’ailleurs  il  eft 
aifé  de  voir  que  fi  l’on  donnoit  au  tube  toute  autre  incli— 
naifon , la  particule  de  lumière  ne  pourrait  plus  couler 
le  long  de  l’axe,  mais  trouverait  dès  fon  entrée  un  obfta- 
cle  à fon  paftage  pour  peu  que  l’œil , qui  eft  à fon  extré- 
mité , s’avançât  de  A vers  B.  Or,  puifque  parmi  cette  mul- 
titude innombrable  de  rayons  que  lance  l’Etoile  & qui 
viennent  tous  parallèlement  à BC,  il  s’en  trouve  allez  de 
quoi  fournir  continuellement  de  nouvelles  particules  qui 
fe  fuccedant  les  unes  aux  autres  à l’extrémité  du  tube , 
coulent  le  long  de  l’axe  & forment  par  conféquent  urt 
rayon  fuivant  la  direction  AC,  il  eft  évident  que  ce  même 
rayon  fera  l’unique  qui  viendra  frapper  l’œil , qui  par  con- 
féquent ne  fçauroit  l’appercevoir  autrement  que  fuivant 
cette  même  direction.  Maintenant  fi  au  lieu  de  ce  tube 
on  imagine  autant  de  lignes  droites  ou  petits  tubes 
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extraordinairement  fins  & déliés , que  la  prunelle  de 
i’ocil  peut  admettre  de  rayons  à la  fois  ; le  même  raifon- 
nement  ayant  lieu  pour  chacun  de  ces  tubes,  que  s’il  s’agif- 
foit  de  celui  dont  nous  venons  de  parler,  l’œil  ne  fçauroit 
donc  recevoir  d’autres  rayons  de  i’Etoile  que  ceux  qui 
viendront  fuivant  des  directions  parallèles  ac  ; & partant 
ce  qui  refte  de  rayons  étant  rejettés , l'Etoile  doit  paraî- 
tre en  effet  là  où  elle  n’eft  pas  véritablement  ou  dans  une 
direûion  différente  de  celle  où  elle  ferait  apperçue  fi  l’œil 
refloit  fixe  au  point  B, 

Si  l’on  prend  aufli  bc  égal  au  rayon  de  l’orbe  annuel 
on  prouvera  avec  les  Agronomes  que  la  lumière  emploie 
fept  à huit  minutes  à venir  d’un  intervalle  égal  à la  diftan- 
ce  du  Soleil  ; car  l’on  trouvera  en  prenant  l’angle  bca 
de  20"  ou  égal  à la  moitié  de  l’aberration  d’une  Etoile 
fituée  au  Pôle  de  l’Ecliptique , la  petite  portion  ab , ou  de 
la  tangente  parcourue , égale  à environ  — de  bc , puit 
que  bc  eft  à ba  comme  le  rayon  eft  à la  tangente  de  20''. 

Au  refte  puifque  les  diredions  parallèles  bc , BCy  ou 
bien  ac  , AC  concourent  au  même  point  du  Ciel , il  s’en- 
fuit qu’à  mefure  que  la  Terre  s’avancera  fur  la  circonfé- 
rence de  fon  orbite  , l’arc  ou  la  petite  tangente  ab  qu’elle 
décrit  chaque  jour, venant  à changer  de  dire£lion,iI  en  fera 
de  même  à l’égard  de  la  ligne  AC,  qui  dans  le  cours  d’une 
année  entière  aura  un  mouvement  conique  autour  de  BC 
ou  A e,  enforte  que  prolongée  dans  le  Ciel , fon  extrémité 
doit  décrire  un  petit  cercle  autour  du  vrai  lieu  qu’occupe 
l’Etoile  : & parce  que  l’angle  ACB  ou  l’angle  alterne 
CA  e eft  de  20"  , il  fera  vrai  de  dire,  que  l 'Etoile  ne 
fp  aurait  jamais  être  apperpue  dans  fon  vrai  lieu  j mais  qu’à 
chaque  année  elle' doit  recommencer  à parcourir  la  cir- 
conférence d’un  cercle  autour  de  fon  véritable  lieu  ; 
enforte  que  fi  elle  eft  au  zénit,  par  exemple, elle  pourra  être 
yûe  à fon  paflage  au  Méridien  alternativement  20"  plus 

au 
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âu  Nord  ou  plus  au  Midi  à chaque  intervalle  d’environ  fix 
mois.  ] 

Jufqu’ici  nous  avons  fùppofé  que  l’axe  de  la  Terre 
étoit  perpétuellement  dans  une  fituation  confiante , ou 
qu’il  confervoit  exactement  fon  parallélifme  ; qu’en  un 
mot  il  n’avoit  d’autre  mouvement  que  celui  qui  convient 
au  mouvement  annuel  de  la  Terre  dans  fon  orbite  autour 
du  Soleil.  Cependant  il  y a bien  long-temsque  les  Aftro- 
nomesen  ont  découvert  un  autre  extrêmement  lent,  mais 
qui  change  peu  à péu  d’une  très  - grande  quantité , le 
parallélifme  ou  la  direction  de  cet  axe.  Ce  changement 
n’eft  guercs  fenfible  dans  l’efpace  d’une  ou  plufieurs  an- 
nées, 6c  néantmoins  il  devient  très  - confidérable  après 
plulieurs  fiecles.  C’eft  pour  cette  raifon  que  lorfque  nous 
avons  tâché  d’expliquer  ci-deffus  tout  ce  qui  regardoit 
le  mouvement  annuel  de  la  Terre , nous  avons  évité  de 
parler  de  ce  mouvement  particulier  de  fon  axe  qu’on  pou- 
voit  regarder  alors  comme  infenfible , 6c  cela  afin  de  ne 
pas  tomber  dans  un  détail  trop  embarraffant.  Car,  nous  le 
difons  encore , ce  changement  dans  la  direction  de  Taxe 
n’influe  qu’infenfiblement  chaque  année  fur  la  plupart 
des  phénomènes  dont  nous  avons  parlé  ci-deffus  : ce  n'eft 
donc  qu’après  une  longue  fuite  d’années  qu’il  devient  affez 
confidérable  pour  qu’on  puiffe  s’appercevoir  à la  vue  Am- 
ple que  l’axe  de  la  Terre  ne  répond  plus  aux  mêmes 
Etoiles.  Il  ne  faut  pas  pourtant  confondre  ce  change- 
ment de  direction  de  l’axe  avec  l’inclinaifon  qu’il  a-  fur  le 
plan  de  l’Ecliptique.  Cette  inclinaifon  demeure : conf- 
raniment  la  même , ôc  n’eft  aucunement  altérée  pat  cet 
autre  mouvement  particulier  de  l’axe  dans  le  Ciel  étoilé.:. 

Pour  expliquer  comment  cela  doit  arriver , 6c  pour  faire 
comprendre  d’une  maniéré  fort  fimple  comment  un  mou- 
vement particulier  dans  la  direction  de  l’axe  de  la  Terre  ne 
fçauroit  changer  fon  inclinaifon  furie  plan  del’Ediprique* 

N 
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par  les  Pôles 
Je  U Terre, 
demeure  tou- 
jours incli- 
né de  la  mê- 
me maniéré 
fur  le  plan  de 
l’Ecliptique,  il 
cil  néccllaire 
de  reconnoitre 
que  fon  mou- 
vement, puif- 
qu’il  en  a un  , 
le  fait  peu  à 
peu  félon  la 
circonférence 
d’un  petit  cer- 
cle de  la  fplte- 
re  parallèle  au 
plan  de  l’Ecli- 
ptique. 
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Soit  la  ligne  DCH  une  petite  partie  de  l’orbite  de  la 
Terre  qui  a pour  lors  fon  centre  au  point  C:  fi  l’on  élève 
de  ce  point  C la  ligne  CE  perpendiculaire  au  plan  de  l'E- 
cliptique , laquelle  rencontre  la  fphere  ou  le  Ciel  étoilé 
au  point  E , il  eft  clair  que  cette  ligne  ( quoiqu’elle  ne 
foit  véritablement  qu’une  parallèle  à celle  qui  pafle  par 
le  Soleil  ou  par  le  centre  de  l’orbite  ) repréfentera  l’axe  de 
l’Ecliptique,&  que  le  point  E fera  dans  le  Ciel  étoilé  le  vrai 
Pôle  de  ce  grand  cercle.  Mais  fi  l’on  tire  aulfi  par  le  cen- 
tre de  la  Terre  la  ligne  Cp  qui  en  eft  l’axe , & qui  prolon- 
gée dans  le  Ciel , fe  termine  au  point  P qui  eft  le  Pôle 
de  l’Equateur  ou  le  Pôle  du  Monde  ; il  eft  évident  que 
ce  fera  autour  de  ce  point  que  tous  les  Aftres  nous  paroî- 
tront  tourner  chaque  jour,  à caufe  de  la  Roration  de  la 
Terre  autour  de  fon  axe.  Or  fi  l’on  fait  paflcr  un  grand 
cercle  de  la  fphere  EPsl  par  les  points  E ôc  P qui  font  les 
Pôles  de  l’Ecliptique  & de  l’Equateur,  ce  cercle  fera  par 
conféquent  perpendiculaire  fur  leur  plan  ; de  forte  que  c’eft 
fur  fa  circonférence  qu’il  faudra  compter  l’arc  Psi  , qui 
mefure  l’inclinaifon  de  l’axe  fur  le  plan  de  l’Ecliptique , 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , l’angle  PCH  de  66°±  : enfin 
Tare  EP  qui  eft  fon  complément  à po°,  fera  de  23°^-,  & 
c’eft  la  diftance  des  deux  Pôles  de  l’Ecliptique  & de  l’E- 
quateur , cet  arc  mefurant  l’angle  ECP  que  forme  l’axe 
de  la  Terre  , avec  l’axe  de  l’Ecliptique.  Maintenant  fi  du 
Pôle  E de  l’Ecliptique  on  décrit  un  petit  cercle  de  la 
fphere  PPG , qui  fera  par  conféquent  parallèle  à l’Eclipti- 
que , il  fuit  naturellement  que  l’axe  de  la  Terre  ne  doit 
avoir  d’autre  mouvement  dans  le  Ciel  que  félon  la  cir- 
conférence de  ce  petit  cercle , fi  l’on  veut  qu’il  foit  tou- 
jours incliné  de  la  même  maniéré  au  plan  de  l’Eclipti- 
que ; car  dans  toute  autre  fuppofition  il  arriveroit  que  l'an- 
gle de  23  °j-  qu’il  forme  avec  l’axe  de  TEcliptique , 
ou , ce  qui  revient  au  même , fon  inclinaifon  de  6 6Q±  fur 
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Je  plan  de  l’Ecliptique  feroit  fujette  à divers  changemcns. 
Ainfi  le  Pôle  du  Monde  P , qui  eft  défigné  par  l'extré- 
mité de  l’axe  de  la  Terre , ne  doit  donc  nous  paroître  fe 
mouvoir  autrement  que  dans  la  circonférence  du  cercle 
PFG.  On  voit  encore  que  fi  l’axe  de  la  Terre  confervoit 
perpétuellement  une  feule  diredion  confiante  par  rap- 
port au  Ciel  étoilé , on  s’appercevroit  chaque  année , lorf- 
que  la  Terre  revient  au  point  C de  fon  orbite , que  le  Pôle 
dû  monde  répondroit  au  même  point  P des  Cieux  fans 
qu’il  pût  jamais  y arriver  aucun  changement.  Mais  puif- 
que  l’on  a obfervé  qu’il  a un  mouvement  fort  lent,  repré- 
senté par  la  circonférence  PFG  que  nous  venons  de  dé- 
crire , ce  même  axe  au  lieu  de  répondre  au  point  P , 
aura  effectivement  au  bout  de  72  ans  rétrogradé  d’un'  de- 
gré contre  l’ordre  des  lignes;  c’eft-à-dire , qu’il  fera  dirigé 
pour  lors  vers  le  point  du  petit  cercle  parallèle , le- 
quel eft  éloigné  d’un  degré  du  premier  point  P.  Le  mou- 
vement de  l’axe  du  Monde  , ou  de  la  Terre  peut  donc 
être  regardé  comme  un  mouvement  conique  ; c’eft- 
à-dire  qu’il  doit  être  confidéré  comme  le  mouvement 
d’une  ligne  qui  décriroit  la  fuperficie  d’un  cône  dont  le 
fommet  eft  en  C au  centre  de  la  Terre , & dont  la  bafe  eft 
le  cercle  PFG.  On  doit  aufli  conclurre  que  le  Pôle  P du 
Monde  fait  fa  révolution  périodique  par  un  mouvement 
très-lent  dans  la  circonférence  PFG  , mais  d’un  mouve- 
ment qui  paroît  rétrograde , puifqu’il  fe  fait  d’Orient  cri 
Occident.  Le  tems  de  cette  révolution  eft  de  275)20 
ans;  c’eft-à-dire,  que  depuis  la  première  obfervation 
qu’on  auroit  faite  de  la  fituation  du  Pôle , qui  répondroit 
à l’Etoile  P jufqu’à  fon  retour  à la  même  Etoile , il  doit 
s’écouler  un  aufli  long  intervalle  de  tems  que  celui  de 
27P20  ans.  Il  eft  facile  aufli  de  reconnoître  que  l’E- 
toile P qui  nous  paroît  aujourd’hui  au  Pôle  du  Monde 
en  fera  éloignée  après  une  demie  période  de  1 2960  ans 

Ni; 


Le  cercle 
EPA  qui  paffe 
toujours  par  le 
Pôle  de  l’Ecli- 
ptique & par 
le  l’oie  du 
Monde , eft  le 
colure  îles  Sul- 
Aices. 


Pourquoi  les 

S oints  des  Sol- 
ices  rétrogra- 
dent. 


Les  points 
des  Equinoxes 
rétrogradent 
au  ilï  d’un  mou- 


ioo  INSTITUTIONS 

de  deux  fois  23°^  ou  47°,  c’eft-à-dire  lorfque  le  Pôle  fera 

une  fois  parvenu  en  G. 

Le  grand  cercle  de  la  fpher eEPA,  qui  parte  par  les 
Pôles  de  l’Ecliptique  & de  l’Equateur , & qui  leur  eft 
perpendiculaire  , devient  à chaque  fois  le  colure  des 
Solftices.  Ainfi  le  point  A de  l’Ecliptique  eft  celui  qui 
détermine  le  point  du  Solftice  lorfque  le  Pôle  eft  en  P, 
& c’eft  aufti  le  point  de  ce  cercle  qui  eft  le  plus  éloigné 
de  l’Equateur.  Mais  lorfque  l’axe  de  la  Terre  répond  au 
point  q ou  que  cet  axe  prolongé  eft'dans  la  ligne  CO , il 
fuit  encore  qu’un  grand  cercle  EQB  qui  pafleroit  par  les 
Pôles  E& c .0  de  l’Ecliptique  ôc  de  l’Equateur , feroit  par 
conféquent  perpendiculaire  à ces  deux  cercles , ôc  que 
dans  cette  fituation  de  l’axe  de  la  Terre , le  cercle  EQB 
fera  le  véritable  colure  des  Solftices  , comme  aufti  le 
point  B le  vrai  point  où  doit  arriver  le  Solftice.  Les  points 
folftitiaux  doivent  donc  paroître  rétrograder  de  même  que 
les  Pôles  du  Monde , ôc  cela  précifément  d’un  même 
nombre  de  degrés  ôc  dans  des  intervalles  de  tems  parfai- 
tement égaux.  Car  fi  le  mouvement  PQ  du  Pôle  fe  fait 
d’un  degré , par  exemple  , .dans  la  circonférence  du  petit 
cercle  PFG  parallèle  à l’Ecliptique , l’arc  AB  dont  le 
point  du  Solftice  aura  paru  rétrograder  dans  le  même 
tems , fera  précifément  d’un  degré  , parce  que  les  deux 
arcs  QP  ôc  B A font  femblables. 

Il  eft  maintenant  très -facile  d’appercevoir  la  raifon 
pourquoi  les  points  des  Solftices  s’écartent  continuelle- 
ment des  Etoiles  fixes , de  maniéré  que  fi  le  point  du 
Solftice  répond  aujourd’hui  à une  Etoile  A , ce  même 
point  doit  paroître  par  rapport  à cette  Etoile  , d’un  degré 
plus  à l’Occident  au  bout  de  72  ans.  Mais  puifque  c’eft 
une  fuite  néceflaire  du  mouvement  apparent  de  l’axe  ou 
des  Pôles  de  la  Terre  que  les  points  des  Solftices 
rétrogradent  ; il  faut  eu  même  tems  que  les  points  équi- 
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noxiaux  , de  même  que  tous  les  autres  points  de  l’Eclipti- 
que parodient  aufii  rétrograder  d’un  mouvement  fembla- 
ble.  Car  la  diftance  de  chaque  point  de  l’Ecliptique  aux 
points  folftitiaux  cft  conftamment  la  même  : les  points 
des  Equinoxes  , par  exemple , font  toujours  à po°  des 
points  folftitiaux  ; ainfi  lorfque  ceux-ci  rétrogradent , ou 
qu’ils  font  d’un  degré  plus  à l’Occident , les  points  équi- 
noxiaux doivent  auiïi  rétrograder  vers  l’Occident  de  la 
même  quantité  , autrement  leur  diftance  ne  feroit  plus  la 
même  , & furpafleroit  un  Quart  - de  - Cercle  ou  les  po°, 
ce  que  l’on  ne  fçauroit  fuppofer.  C’eft  pourquoi  nous  re- 
garderons déformais  le  mouvement  rétrograde  des  Equi- 
noxes & de  tous  les  autres  points  de  l’Ecliptique , comme 
dépendans  d’un  loi  générale.  C’eft -là  ce  mouvement 
qu’on  nomme  communément  Rétrograde  ou  contre  l'Or- 
dre des  Signes,  afin  de  le  diftinguer  du  mouvement  ordinai- 
re de  la  Terre  & de  toutes  les  Planètes , qui  fe  fait  conti- 
nuellement autour  du  Soleil  d’Occident  en  Orient , fé- 
lon l’ordre  ou  la  fuite  des  Signes,  c’eft-à-dire  fuivant 
Y , y , n , &c.  Le  mouvement  rétrograde  des  Equinoxes 
fe  nomme  encore  la  PréceJJion , parce  qu’il  fe  fait , com- 
me fious  venons  de  le  dire , vers  les  Signes  qui  précè- 
dent , c’eft-à-dire , au  contraire  de  la  fuite  des  Signes. 

Mais  puifque  toutes  les  Etoiles  fixes  demeurent  im- 
mobiles dans  les  Cieux , & que  la  commune  fe&ion  de 
l’Equateur  & de  l’Ecliptique , qu’on  nomme  autrement 
les  points  équinoxiaux,  eft  emportée  peu  à peu  d’un 
mouvement  rétrograde  ; la  diftance  de  ces  Etoiles  aux 
points  équinoxiaux  n’eft  donc  plus  la  même  qu’aupara- 
vant , ainfi  ces  Etoiles  doivent  paroître  fe  mouvoir  peu 
à peu,  de  même  que  les  Planètes,  d’Occident  en  Orient; 
ce  qui  fait  que  leur  longitude  augmente , puifqu’en  ef- 
fet on  compte  la  longitude  depuis  l’une  des  ferions  de 
l’Ecliptique  &.  de  l’Equateur,  Ravoir  celle  qulfe  fait  en  Y. 

Niij 


vcment  fc’m- 
blublc  & uni- 
forme. 


La  Prccef- 
fion  des  Equi- 


Puilquc  les 
points  des  E- 
quinoxes  ré- 
trogradent ou 
fe  meuvent 
contre  l’ordre 
des  Signes , il 
s’enfuit  que 
toutes  les  E- 
toiles  paroi- 
tront  avoir  un 
mouvement 
contraire , 
c’eft-à-dire, 
lêlon  la  lüite 
des  Signes. 
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& principale- 
ment cellesile 
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De  cette  maniéré  les  Etoiles  fixes  paroîtront  s’avancer 
peu  à peu  félon  l’ordre  des  fignes , non  pas  parce  quelles 
ont  un  mouvement  propre  ou  réel , mais  parce  que  c’eil 
la  fedion  qui  fe fait  en  r,  & d’où  l’on  commence  à 
compter , qui  fe  meut  au  contraire  d’Orient  en  Occident. 

Or  il  eft  arrivé  de  là  que  toutes  les  Conftellations  an- 
ciennes ont  changé  de  place  dans  les  Cieux  : elles  ne 
nous-paroiflent  plus  dans  le  même  lieu  où  les  premiers 
Aftronomes  les  ont  remarquées.  La  Conftellation  du  Bé- 
lier , par  exemple  , qui  paroiffoit  du  tems  d’Hipparque 
dans  la  commune  fedion  de  l’Ecliptique  ôc  de  l’Equa- 
teur , n’a  laifie  que  fon  nom  dans  cette  région  du  Ciel  : 
car  préfentement  elle  paroît  avancée  jufques  dans  le  lieu 
où  étoit  autrefois  celle  du  Taureau , ôc  celle-ci  a pris  la 
place  de  la  Conftellation  des  Gémeaux , laquelle  occupe 
aduellement  le  lieu  où  les  Anciens  ont  placé  l’EcrevilTe.' 
Il  en  cft  ainfi  des  autres  , l’Ecreviflc  ayant  pris  la  place 
du  Lion,  ôc  le  Lion  s’eft  avancé  là  où  étoit  la  Vierge, 
ôcc.  de  forte  que  depuis  le  tems  auquel  l’on  a d’abord  ob- 
fervé  le  lieu  des  douze  Conftellations  du  Zodiaque , elles 
fe  font  avancées  d’une  douzième  partie  de  fa  circonfé- 
rence ; c’eft-à-dire , que  chacune  a pris  la  place  de  celle 
qui  la  précédoit.  Il  faut  bien  prendre  garde  ici  de  ne  pas 
confondre  les  douze  portions  de  l’Ecliptique  ou  les  dou- 
ze fignes  du  Zodiaque  avec  les  douze  Conftellations  des 
Etoiles  fixes  qui  s’y  font  trouvées  du  tems  d’Hipparque 
ôc  où  elles  ont  laifle  les  mêmes  noms  qu’on  y conferve 
encore  aujourd’hui.  Pour  les  diftinguer  on  appelle  ces 
douze  portions  égales  de  l’Ecliptique  de  3 o°  chacune, 
les  douze  fignes  du  Zodiaque  * ; ôc  les  douze  figures  qui 
comprennent  les  Etoiles  qui  s’y  trouvoient  autrefois , mais 
qui  fe  font  avancées  d’un  Signe , fe  nomment  les  douze 
Conftellations  du  Zodiaque  **. 

* Latine  Signa  Aneflra.  ♦*  Signa  Siellait. 
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Les  anciens  Aftronomes  s’étoient  d’abord  imaginé 
que  la  fe&ion  commune  de  l’Ecliptique  fie  de  l’Equateur 
étoit  fixe  6c  immobile  dans  le  Ciel  étoilé  : mais  parce 
qu’on  reconnut  dans  la  fuite  que  les  Etoiles  s’en  éloi- 
gnoient  en  s’avançant  peu  à peu  au-delà  de  cette  feêtion  , 
on  a voulu  conclurre  que  toute  la  fphere  des  Etoiles  fixes 
faifoit  fes  révolutions  périodiques  quoique  par  un  mou- 
vement très-lent,  autour  des  Pôles  de  l’Ecliptique.  C’eft 
ce  qui  fait  qu’on  a enfeigné  communément  dans  les  trai- 
tés de  Sphere , la  plupart  copiés  d’après  l’Almagefte  de 
Ptolomée,  que  les  Etoiles  s’avançoient  par  leur  propre 
mouvement  dans  l’Ecliptique  ou  dans  fes  parallèles , fie 
qu’elles  faifoient  leurs  révolutions  dans  l’efpace  de  2 f p 2 o 
ans.  Après  ce  tems  écoulé  , elles  fe  retrouveront  dans 
les  mêmes  lieux  où  les  premiers  Aftronomes  les  ont  ap- 
perçues.  Auffi  ont -ils  donné  le  nom  de  Grande  an- 
née à ce  long  efpace  de  rems  , qui  furpafte  quatre  à cinq 
fois  celui  que  l’on  compte  vulgairement  depuis  la  créa- 
tion du  Monde.  Mais  quelques  Aftrologues  fe  font  ima- 
giné qu’après  cette  révolution  des  Etoiles,  toutes  chofes 
recommenceroient  précifément  comme  auparavant. 

La  vraie  caufe  phyfique  de  la  précefïion  des  Equino- 
xes, étoît  tellement  ignorée  avant  que  Newton  l’eût  ex- 
pliquée, qu’il  eft  difficile  de  trouver  à ce  fujet  parmi 
les  plus  célèbres  Auteurs  quelques  conjeêlures  qui  puiflent 
paloître  allez  vraifemblables  : mais  ce  grand  Philofophe 
ayant  concilié  les  loix  de  la  gravité  avec  les  différens 
mouvemens  qu’il  en  faut  déduire  , Newton,  dis-je,  nous 
a bientôt  dévoilé  la  vraie  caufe  de  la  précelfion  des  Equi- 
noxes. Elle  dépend  prefqu’uniquement  de  la  figure  qu’a 
la  Terre.  On  fçait  affez  que  cette  figure  eft  un  fphéroïde 
applati  ; ôc  il  a été  démontré  , il  y a plus  de  70  ans , que 
la  Terre  doit  avoir  cette  figure,  à caufe  de  la  Rotation 
qui  fe  fait  chaque  jour  autour  de  fon  axe. 


La  Grande 
Année;  ce  que 
c’eft. 


La  Figure 
de  Ja  Terre  eft 
l’une  des  prin- 
cipales cauiès 
de  la  l’rccri- 
fîon  des  Equi- 
noxes. 
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Quoique  la  Terre  achevé  fa  révolution  autour  du  So- 
leil chaque  année  , de  maniéré  qu’elle  y employé  tou- 
jours le  même  intervalle  de  tems,  & que  par  conféquent 
toutes  fes  révolutions  périodiques  fe  faffent  généralement 
dans  des  tems  égaux;  il  n’en  cft  pas  ainfi  du  mouvement 
qui  répond  aux  différentes  parties  de  fon  orbite  : tantôt 
fon  mouvement  s’accélère  , & tantôt  il  diminue  ; mais  de 
maniéré  qu’il  y a une  partie  de  l’orbite  où  la  vitefle  de  la 
Terre  augmente  chaque  jour , enforte  qu’elle  parcourt 
alors  un  plus  grand  efpace , au  contraire  de  ce  qui  arrive 
dans  la  partie  oppofée  de  fon  orbite.  Or  il  faut  pour  cet 
effet  que  fon  mouvement  réel  ôc  par  conféquent  le  mou- 
vement apparent  du  Soleil  dans  l’Ecliptique , ne  foit  pas 
uniforme  ; enforte  que  le  Soleil  ne  parcourre  pas  des 
arcs  de  môme  grandeur  dans  des  tems  précifément  égaux. 
Audi  voit-on  qu’il  fait  moins  de  chemin  chaque  jour  pen- 
dant l’Eté,  qu’il  ne  fait  en  Hiver;  fa  viteffe  même  paroît 
fi  différente,  que  fon  vrai  lieu  furpafTe  dans  un  certain 
point  de  l’orbite  d’environ  deux  degrés , celui  où  il  feroit 
parvenu  s’il  ne  fe  fût  avancé  que  d’un  mouvement  égal 
ôt  uniforme.  La  même  chofe  s’apperçoit  auffi  lorfqu’il 
retarde  fon  mouvement  : car  il  arrive  enfin  qu’il  s’en  faut 
plus  de  deux  degrés  qu’il  ne  foit  dans  le  vrai  Heu  où  ii 
feroit  parvenu  fans  cette  inégalité  qui  retarde  fon  mouve- 
ment. En  un  mot  le  Soleil  emploie  huit  jours  de  plus  à 
parcourir  les  fix  Signes  fcptcnrrionaux  , que  les  fix  méri- 
dionaux ; de  maniéré  que  depuis  l’Equinoxe  du  Printems, 
jufqu’à  celui  d’Automne,  il  s’écoule  près  de  i 8 5 jours  ôc 
demi , quoique  pendant  ce  tems  le  Soleil  paroifTe  parcou- 
rir précifément  les  180°  ou  la  moitié  de  l’Ecliptique: 
aufli  depuis  l’Equinoxe  d’Automne  jufqu’à  celui  du  Prin- 
tems, il  n’employe  que  1 78  jours  ôtdemi  à parcourir  l’au- 
tre moitié  de  l’Ecliptique , ôc  qui  répond  aux  fix  Signes 
.méridionaux.  Enfin  les  Obfervations  nous  font  connoître 
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que  le  diamètre  apparent  du  Soleil  pendant  l’Hiver,  lorf- 
que  fon  mouvement  eft  le  plus  rapide  , eft  beaucoup  plus 
grand  qu’en  Eté  lorfqu’il  paroît  fe  mouvoir  le  plus  lente- 
ment. La  différence  eft  fi  grande,  qu’en  Hiver  lorfque  lo 
Soleil  paroît  fous  le  plus  grand  angle , fon  diamètre  eft  de 
12  47".  & en  Eté  lorfque  fon  diamètre  paroît  le  plus  diamètre 

. O . /*  r IJ  ! H apparent  du 

petit,  on  1 obferve  fous  un  angle  de  3 1 40  , avec  une  Soleil  eft  Piu* 
différence  de  plus  d’une  minute,  ce  qui  nous  fait  connoî- 
tre  que  pendant  l’Eté  le  Soleil  eft  beaucoup  plus  loin  de  quedaiul’Eté. 
la  Terre  que  pendant  l’Hiver. 

Les  anciens  Aftronomes  ont  fait  diverfes  tentatives 
pour  expliquer  les  inégalités  qu’on  obferve  danslcmouve- 
ment  apparent  du  Soleil  ; mais  étant  un  peu  trop  prévenus 
en  faveur  des  orbites  circulaires,  ne  pouvant  d’ailleurs 
s’imaginer  qu’il  y en  eût  d’autres  dans  les  Cieux , & s’étant 
déjà  perfuadé  que  tous  les  mouvemens  céleftcs  dévoient 
être  uniformes,  ils  ont  placé  le  Soleil  un  peu  au-delà  du 
centre  de  l’orbite  de  la  Terre,  afin  qu’il  pût  réellement 
parcourir  la  circonférence  d’un  cercle  d’un  mouvement 
toujours  égal  & uniforme.  Car  il  eft  évident  que  fi  nous 
étions  au  centre  d une  orbite  circulaire , nous  verrions  en 
ce  cas  le  Soleil  parcourir  des  angles  égaux  dans  des 
tems  égaux  ; mais  qu’il  en  feroit  tout  autrement  fi  l’œil 
étoit  placé  dans  tout  autre  lieu  qu’au  centre, à telle  dif- 
tance  déterminée  que  ce  foit. 

Suppofons , par  exemple  , que  l’orbite  circulaire  que  Du  moute- 
les  Anciens  ont  attribuée  à la  Terre  foit  ABCD  , & que  xeriedîniu» 
le  Soleil  S foit  à quelque  diftance  du  centre  E de  cette  cercle  e*cen* 
orbite  ; il  eft  clair  que  lorfque  la  Terre  fera  en  A , le  So-  'planche  il 
leil  paroîtra  au  même  inftant  au  point  v ; que  quand  la  5* 

Terre  fera  en  B,  le  Soleil  fera  vû  en  «J,  & qu’enfin 
lorfqu’elle  fera  en  C,  l’on  oblervera  le  Soleil  en  sa.  Ainfi 
le  tems  que  la  Terre  aura  employé  à venir  de  A en  C,  fera 
égal  à celui  que  le  Soleil  aura  paru  employer  à parcourir 
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• la  moitié  de  l’Ecliptique.  A l’égard  de  l’autre  moitié  le  So- 
leil paroîtra  la  parcourir  pendant  l’intervalle  de  tems  que 
la  Terre  emploiera  à décrire  la  partie  CDA  de  fon  orbite. 
Mais  puifque  l’arc  ABC eft  plus  grand  que  l’arc  CDA  , il 
s’enfuit  que  le  Soleil  doit  nous  paroître  employer  plus  de 
tems  à parcourir  la  moitié  de  l’Ecliptique  T , O , & , que 
l’autre  moitié  a , >j,  Y.  De  plus  lorfque  la  Terre  eft  en  fi, 
elle  eft  plus  éloignée  du  Soleil , que  lorfqu’clle  arrive  au 
point  D.  Et  fuppofant  ici  avec  les  Anciens,  que  fon 
mouvement  eft  égal  & uniforme  dans  toutes  les  parties 
de  fon  orbite,  il  paroitra  néantmoins  inégal , étant  vû  du 
Soleil  ; c’eft-à-dirc , qu’il  paroîtra  très-rapide  au  point  D , 
& au  contraire  fort  lent  au  point  fi.  Mais  parce  qu’il  en 
eft  de  même  à l’égard  du  mouvement  apparent  du  Soleil 
vû  de  la  Terre  , on  voit  par  cette  explication  la  raifon 
pourquoi  le  Soleil  femble  s’avancer  plus  lentement  en 
Eté  dans  l’Ecliptique , & pourquoi  il  paroît  au  contraire 
accélérer  fon  mouvement  pendant  l’Hiver.  Les  Aftro- 
nomes  avoient  donc  conclu  autrefois  que  cette  inégalité 
du  mouvement  de  la  Terre  (ou  du  Soleil  ) n’étoit  point 
réelle  ni  produite  par  aucune  caufe  phyfique  ; mais  que 
c’étoit  uniquement  une  apparence  , c’eft-à-dire , une  iné- 
galité optique  , laquelle  n’avoit  d’autre  caufe  que  la  fi- 
tuation  du  Soleil , qui  par  hafard  ne  fe  trouvoit  point  au 
centre  E de  l’orbite  terreftre , mais  à quelques  diftances 
de  ce  centre.  Car  ils  foutenoient  tous  unanimement, 
qu’un  Obfcrvateur  qui  auroit  été  placé  au  centre  E de 
l’orbite,  fe  feroit  d’abord  apperçu  que  la  Terre  décrit  en 
effet  une  orbite  circulaire  & d’un  mouvement  toujours  égal. 
ihcfe**doit^é'  Cette  hypothefe  des  Anciens  parut  d’abord  très- (impie, 
tre  rejettée s’il  & même  fi  naturelle , qu’il  fembloit  prcfqu’impoffible  de 
moutemen»”  rien  imaginer  de  meilleur  pour  fatisfaire  à toutes  les  inéga- 
rielj  &t.<î,ur‘  lités  obfervées  du  mouvement  apparent  du  Soleil , ou  du 
ics  ne  font  pas  moins  pour  expliquer  auJIi  facilement  la  cauic  de  tous  les 
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phénomènes.  On  étoit  encore  dans  cette  opinion  avant  égaux, étrtcn 
Kepler,  ôc  l’on  ne  s’étoic  guéres  avifé  de  propofer  aucune  bhw^Vont 
difficulté  confidérable  à ce  fujet , parce  qu’on  étoit  con-  Pas  ««ul»*: 
vaincu  , ou  plutôt  qu’on  regardoit  comme  un  axiome 
dont  il  n’étoit  plus  permis  de  douter  , que  tous  les  mou- 
vemens  céleftes  ne  pouvoient  être  affujettis  à aucune  iné- 
galité réelle;  en  un  mot  qu’ils  ne  dévoient  pas  fe  faire  au- 
trement que  dans  des  orbites  circulaires.  Mais  cette  opi- 
nion ou  prétendue  vérité  a été  jugée  par  le  grand  Keplec 
abfolument  fauffe  , ôc  il  a démontré  qu’elle  n’avoit  au- 
cun fondement.  Car  ayant  examiné  avec  le  plus  grand 
foin  les  mouvemens  céleftes  , ôc  ayant  comparé  les  plus 
récentes  ôc  les  plus  exaSes  obfervations  qui  furent  faites 
vers  la  fin  du  feizieme  fiecle  par  le  fameux  T ycho-Brahé  ; 
il  nous  a fait  connoître  la  fauffeté  de  ce  qu’avoient  fuppo- 
fé  les  Anciens,  ôc  de  quelle  maniéré  cela  devoit  être  in- 
compatible avec  les  vrais  mouvemens  des  Corps  célef-  je^pia0nrjf,M* 
tes.  En  un  mot  Kepler  a démontré  par  les  obfervations  ôc  font  deselüp- 
par  les  faits,  que  les  mouvemens  de  tous  les  Aftres  n’é-  les- 
toient  point  exempts  d’inégalités  réelles,  ôc  que  leurs  or- 
bites bien  loin  d’être  circulaires , s’écartoient  fouvent  de 
cette  figure  d’une  quantité  allez  confidérable.  Ainfi  il  a fallu 
reconnoître  ( puifque  les  obfervations  des  diamètres  l’ont 
décidé  , ce  qui  a mis  fin  à toutes  les  difputes)  que  les  or- 
bites des  Planètes  font  des  ovales  ou  de  vraies  ellipfes 
qui  different  du  cercle  les  unes  un  peu  plus  ôc  les  autres 
un  peu  moins  ; mais  qui  en  different  affez  fenfiblement 
pour  nous  faire  connoître  que  les  inégalités  du  mouve- 
ment des  Planètes  ne  font  plus  de  fimples  apparences  ; 
qu’en  effet  ces  mouvemens  font  inégaux  ôc  réels  dans  tou- 
tes les  Planètes,  ôc  quec’eft  là  l’une  des  principales  caufes 
de  leurs  viteffes  plus  ou  moins  grandes,  quoique  dans  leurs 
ellipfes  elles  fe  trouvent  plus  ou  moins  éloignées  du  Soleil. 

L’Ellipfe  eft  une  ligne  courbe  très-connue  des  Géo- 
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Maniéré  de  métrés , êc  dont  ils  démontrent  les  différentes  propriétés, 
détrire l’ellip-  L’origine  de  cette  courbe  n’cft  pas  difficile  à découvrir: 
c’eft  la  feâion  qui  fe  fait  lorfqu’on  coupe  obliquement 
un  cône  ou  un  cylindre.  Mais  nous  ferons  peut-être 
mieux  connoître  ici  cette  courbe  par  une  opération  mé- 
chanique  , que  s’il  falloit  renvoyer  le  Lecteur  aux  fec- 
tions  obliques  du  cône  ou  du  cylindre.  C’eft  pourquoi 
imaginons  deux  aiguilles  ou  bâtons  enfoncés  perpendi- 
culairement fur  une  table  ou  fur  un  terrein  uni , dont  l’une 


PlancïieII.  demeure  immobile  en  H ôc  l’autre  en  G : fuppofons  aufti 

hbuic6.  l’on  ajt  une  corcje  ou  un  lequel  ^rant  pü<t  en. 

deux  & noué  par  fcs  extrémités  foit  un  peu  plus  long 
que  la  diftance  HG.  Si  donc  ce  fil  eft  mis  à l’entour  des 


deux  aiguilles,&  que  l’on  pofe  un  ftilet  au-dedans  , de  ma- 
niéré qu’on  le  faffe  tourner  en  rond , ayant  toujours  arren» 


tion  de  tenir  le  fil  tendu , la  pointe  du  ftylet  décrira  par 
cette  opération  une  ligne  courbe  qui  fera  l’ellipfe  que 
l’on  demande.  Si  l’on  vouloit  décrire  une  autre  cllipfe 
un  peu  moins  allongée , ou  qui  approchât  plus  de  la  fi- 
gure du  cercle , on  pourroit  diminuer  la  diftance  des  deux 
aiguilles  HG , fans  changer  pour  cela  l’étendue  qu’oc- 
cupe le  fil  qu’on  fuppofe  toujours  noué  par  fes  deux  ex- 
trémités : l’on  pourroit  même  approcher  tellement  les 
deux  aiguilles  , que  l’ellipfe  fe  confondroit  peu  à peu 
avec  la  figure  circulaire.  Car  fi  ces  deux  aiguilles  fe  trou- 
vent enfin  réunies  au  même  point,  c’eft-à-dire,  s’il  n’y1 
avoit  plus  qu’une  feule  aiguille  en  C , la  pointe  du  ftylet 
. tournée  en  rond  par  le  moyen  du  fil  ( qui  dans  tous  ces 
mouvemens  doit  Toujours  être  également  tendu  ) décri- 
roit  alors  un  cercle  parfair. 

Les  foyers  Dans  l’ellipfc  que  nous  avons  décrite  ci-deffus  , les: 
de  l’cUipfe.  points  f/ôc  G,  où  étoient  placées  les  deux  aiguilles,  fe  nom- 
ment les  deux  foyers  de  l'Ellipfe  : le  point  C,  qui  fe  trouve 
au  milieu  de  la  ligne  HG , c’eft-à-dire , à égale  diftance 
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des  deux  foyers  , eft  le  centre  de  l’Ellipfe  : 8t  enfin  la  ligne 
DK , qui  paffe  par  ce  centre , par  les  foyers , & qui  fe 
termine  de  part  ôc  d’autre  dans  la  circonférence  de  l’el- 
lipfe , fe  nomme  l’Axe.  Or  il  fuit  de  cette  génération  de 
l’ellipfe  , que  fi  l’on  tire  de  quelque  point  que  ce  foit  de 
fa  circonférence , tel  que  B , aux  deux  foyers  G & H les 
lignes  BG ,BH,  la  fomme  de  ces  deux  lignes  fera  nécef- 
fairement  égale  à l’axe  KD  de  l’ellipfe,  c’eft-à-dire,  à la 
longueur  du  fil  moins  la  diftance  des  foyers  HG. 

Selon  Kepler , le  Soleil  au  lieu  de  fe  trouver  au  centre 
d’une  courbe  femblable  à celle  que  nous  venons  de  dé- 
crire , eft  placé  en  S,  conformément  aux  Obfervations  , 
c’eft-à-dire , dans  l’un  des  deux  foyers  de  la  courbe.  Les 
Aftronomes  appellent  l’axe  AP  de  l’ellipfe , la  ligne  des 
Apftdes  : le  point  A eft  l'Aphélie  , P le  Périhélie  , & la 
diftance  SC  entre  le  Soleil  & le  centre  de  l’ellipfe , fe 
nomme  ï Excentricité.  Si  du  centre  de  l’ellipfe  on  éleve  à 
l’axe  la  ligne  perpendiculaire  CE  qui  fe  termine  au  point 
E de  fa  circonférence , & que  de  ce  point  E on  tire  au 
Soleil  la  ligne  droite  SE,  cette  ligne  repréfentera  la  dif- 
tance moyenne  de  la  Planete  au  Soleil  : car  elle  eft  égale  à 
la  moitié  de  l’axe  CA  ou  CP , ôc  par  conféquent  repré- 
fente la  moyenne  proportionnelle  arithmétique  entre  la 
plus  grande  & la  plus  petite  diftance  SA , SP  de  la  Terre 
au  Soleil.  Il  faut  bien  remarquer  à l’égard  des  Planètes, 
que  quelques  orbites , quoiqu’elliptiques , ne  different  pas 
confidérablement  de  la  figure  circulaire.  Celle  de  la 
Terre  , par  exemple , eft  telle  que  l’excentricité  SC  n’eft 
gucres  que  dix-fept  fois  la  millième  partie  de  la  moyenne 
diftance  SE  \ c’eft-à-dire,  que  fuppofé  cette  diftance  CE 
de  1000  parties,  SC  n’en  contiendroit  que  t 7.  A la  vé- 
rité cette  excentricité  du  Soleil  n’eft  gueres  que  la  moitié 
de  celle  qui  a été  fuppofée  par  les  anciensAftronomes  ; mais 
il  n’étoit  pluspolïible  à ceux-ci,  à moins  que  de  la  fuppofer 
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deux  fois  plus  grande  qu’elle  n’a  été  découverte  en  ces 
derniers  tems , d’expliquer  conformément  aux  Obferva- 
tions , les  apparences  du  mouvement  du  Soleil  en  y em- 
ployant une  orbite  circulaire. 

Les  Planètes  ne  fc  mouvant  donc  pas  uniformément  dans 
des  ellipfes , elles  ont  un  mouvement  qui  augmente  en 
effet  jufqu’à  un  certain  point,  & qui  diminue  enfuite  fé- 
lon une  même  loi  confiante.  On  fçait  aujourd’hui  que  le 
rayon  tiré  du  Soleil  à la  Planete  , décrit  par  un  mouve- 
ment continuel  des  Aires  elliptiques  proportionnelles  au 
tems.  Par  exemple,  la  Planete  partant  du  point  A em- 
ploie un  certain  efpacc  de  tems  à venir  en  B , de  maniéré 
qu’elle  décrit  pendant  cet  intervalle  de  tems  l’aire  ASB , 
ou  plutôt  cette  aire  efl  décrite  par  le  rayon  qui  a fes  ex- 
trémités dans  la  Planete  & dans  le  Soleil.  Mais  fi  l’on 
confidere  de  la  même  maniéré , lorfque  la  Planete  part  du 
point  P , le  tems  qu’elle  emploie  à parvenir  en  D ( qui 
efl  le  point  de  fon  orbite  où  la  ligne  SD  tirée  du  Soleil 
forme  une  aire  PSD  égale  à l’autre  aire  ASB  ) ce  tems 
fe  trouvera  égal  au  premier  ; c’efl-à-dire  , que  dans  des 
tems  égaux  la  Planete  aura  paru  parcourir  les  arcs  de  l’el- 
lipfe  AB , PD,  qui , comme  l’on  voit,  font  fort  inégaux 
entr’eux.  Or  il  efl  évident  que  fi  l’on  eût  pris  d’abord  ces 
aires  , & par  conféquent  les  arcs  décrits  par  la  Planete  , 
extrêmement  petits , ils  euffent  été  alors  à très-peu  près 
en  raifon  réciproque  de  leur  diflance  au  Soleil.  Car  puif- 
qu’on  a fuppofé  les  aires  parfaitement  égales,  l’arc  PD 
doit  furpafler  d’autant  l’arc  AB  , que  la  hauteur  PS  de 
l’aire  PSD  efl  furpaflë'e  par  la  hauteur  AS  de  l’autre  aire 
ASB.  La  démonflration  de  tout  ce  que  nous  venons  de 
dire  fur  le  mouvement  des  Planètes  dans  des  orbes  ellipti- 
ques a été  donnée  par  le  fameux  Kepler  dans  fes  Com- 
mentaires fur  le  mouvement  de  Mars , & elle  a été  conf- 
tatée  depuis  par  d’autres  preuves  fi  folides , que  tous  les 
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Agronomes  l’ont  adoptée  unanimement  en  ces  derniers 
tems  fur-tout  après  en  avoir  connu  la  vraie  caufe  phyfi- 
que  : cette  hypothefe  de  Kepler  fatisfait  mcrveilleufe- 
ment  à tous  les  phénomènes.  Au  refte  l’arc  de  cer- 
cle compris  entre  les  deux  rayons  prolongés  dans  le 
Ciel  étoilé , l’angle  qu’il  mefure  ou  bien  l’aire  / ISG , qui 
eft  toujours  proportionnelle  au  tems  , s’appelle  Y Anoma- 
lie moyenne  de  la  Planete.  Il  faut  bien  diftinguer  cet  an- 
gle proportionnel  au  tems  dans  le  Ciel  étoilé  , de  l’angle 
ASG  qu’on  nomme  Y Anomalie  vraie  de  la  Planete  par- 
venue en  G.  L’anomalie  moyenne  aulli-bien  que  l’Ano- 
malie vraie  de  la  Planete  , fe  compte  l’un  & l’autre  de- 
puis l’Aphélie:  mais  fi  l’on  veut  compter  depuis  v , ou 
le  commencement  du  figne  du  Belier,  alors  ce  nom 
d’Anomalie  fe  change  en  celui  de  Mouvement  de  la  Pla- 
nete en  longitude , lequel  eft  aufii  de  deux  fortes , fijavoir  le 
moyen  Mouvement , tel  qu’il  paroîtroit  véritablement  fi 
l’œil  étant  au  centre  d’une  orbite  circulaire,  voy oit  décrire 
à la  Planete  cette  même  orbite  d’un  mouvement  toujours 
égal  ôc  uniforme.  Le  Mouvement  vrai  eft  celui  que  l’on 
voit  décrire  à la  Planete , l’œil  étant  placé  au  foyer  S de 
fon  orbe  elliptique  : il  eft  fucceflivcment  accéléré  ou  re- 
tardé , félon  les  différentes  diftances  de  la  Planete  au  So- 
leil. 

De  cette  maniéré  il  eft  facile  de  déterminer  le  vrai  lieu 
de  chaque  Planete  dans  fon  orbite  pour  quelque  tems  que 
ce  foit  depuis  fon  paffage  par  l’aphélie  : car  fi  l’on  divife 
continuellement  l’aire  elliptique  par  la  droite  SG , de  ma- 
niéré qu’il  y ait  un  même  rapport  entre  le  tems  de  la  ré- 
volution pe'ridioque  de  la  Planete  ôc  le  tems  donné,  com- 
me entre  l’aire  totale  ou  la  furface  entière  de  l’ellipfe  ôc 
l’aire  ASG  ; le  quatrième  terme  de  la  proportion  donnera 
la  pofition  de  la  ligne  SG  , ôc  par  conféquent  le  point  G , 
qui  eft  le  vrai  lieu  de  la  Planete  que  l’on  cherche.  Les 
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Géomètres  ont  publié  depuis  Kepler  un  grand  nombre 
de  folurions  différentes  de  ce  problème  ; ils  nous  ont,  dis- 
je  , enfeigné  la  vraie  méthode  de  couper  l’aire  elliptique 
dans  une  raifon  donnée  : nous  en  parlerons  plus  particu- 
lièrement & d’une  maniéré  plus  étendue  en  fon  lieu. 

On  fera  peut-être  furpris  que  le  Soleil  étant  beaucoup 
plus  éloigné  de  nous  en  Eté  que  pendant  l’Hiver,  nous 
reffentions  cependant  un  grand  chaud  pendant  l’Eté , au 
contraire  de  ce  qui  devroit  arriver  & que  le  froid  foit  d’ail- 
leurs fi  confidérable  pendant  notre  Hiver.  Mais  c'cft  qu’il 
faut  conftdérer  ici  plufieurs  caufes  du  chaud  & du  froid.S’il 
n’y  avoit  qu’une  feule  & unique  caufe , fçavoir  celle  dont 
nous  venons  de  parler , il  eft  hors  de  doute  que  le  con- 
traire arriveroit  de  ce  que  nous  éprouvons  : mais  les  au- 
tres caufes  la  détruifent  du  moins  en  partie , ou  fans  l’a- 
néantir totalement.  Une  des  plus  fortes  raifons  que  l’on 
puiffe  apporter  de  la  chaleur  pendant  l’Eté,  c’eft  que  les 
rayons  du  Soleil  tombent  fur  la  Terre  beaucoup  plus  di- 
rectement dans  cette  faifon  , & produifent  par  confé- 
quent , de  même  qu’une  balle  lancée  contre  un  mur  , un 
effet  tout  autre  , que  lorfqu’ils  font  fort  obliques  à notre 
égard , ainfi  qu’il  arrive  pendant  l’Hiver.  D’ailleurs  tou- 
tes chofes  égales , il  tombe  beaucoup  plus  de  rayons  fur 
une  furface , lorfqu’ils  font  à très-peu  près  perpendiculai- 
res, que  lorfqu’ils  font  obliques.  De  plus  en  Hiver  com- 
me les  rayons  du  Soleil  traverfent  fort  obliquement  notre 
Atmofphere , & par  conféquent  l’air  groiïier  qui  nous  en- 
vironne , ils  parcourent  alors  un  plus  grand  efpace  de  cet 
air  groftier  qu’ils  ne  font  pendant  l’Eté  lorfqu’ils  tombent 
affez  direttement.Or  il  fuit  de  là  que  la  force  de  ces  mêmes 
rayons  eft  dans  le  premier  cas,  pour  ainfi  dire,  amortie  à 
caufe  des  différentes  réfractions  qu’ils  font  obligés  de  fouf- 
frir  : ces  rayons  font  beaucoup  plus  brifés  à midi  pendant 
l’Hiver  que  pendant  l’Eté  ; & c’eft  pour  cette  raifon  que 
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Jorfqu’ils  tombent  le  plus  obliquement  qu’il  eft  poflible, 
comme  il  arrive  toutes  les  fois  que  le  Soleil  parvient  à 
l’horizon  , alors  on  peut  fans  aucun  rifque  regarder  cet 
Aftre  , foit  dans  la  lunette  , foit  à la  vue  fimple , ce  qui 
n’arrive  pas  à beaucoup  près  lorfqu’il  eft  à de  plus  hauts 
degrés  d’élévation , ôc  fur-tout  dans  les  grands  jours  d’Eté 
vers  le  midi. 

Mais  il  y a une  raifon  beaucoup  plus  forte  ôc  qui  in- 
flue bien  davantage  que  toutes  les  autres  fur  la  viciftîtude 
des  faifons.  L’on  fçait  communément  qu’un  corps  dur  ôc 
compaél  s’échauffe  d’autant  plus  qu’il  demeure  expofé  à 
un  feu  violent.  Or  en  Eté  la  Terre  eft  échauffée  par  les 
rayons  du  Soleil  pendant  feize  heures  continuelles  , ôc 
ne  cefle  de  l’être  que  pendant  huit  heures:  on  peut  aufli  re- 
marquer que  c’eft  tout  le  contraire  pendant  l’Hiver  ; d’où 
l’on  voit  clairement  pourquoi  il  doit  y avoir  une  fi  grande 
différence  de  chaleur  dans  ces  deux  faifons. 

On  pourroit  objeôler  ici.  Puifque  la  force  des  rayons  du 
Soleil  eft  la  plus  grande  lorfqu’ils  tombent  le  plus  direc- 
tement qu’il  eft  poflible  , ils  doivent  par  conféquent  cau- 
fer  une  plus  grande  quantité  de  chaleur  dans  les  plus 
longs  jours  d’Eté  , ôc  le  plus  grand  chaud  devroit  ainfi  fe 
faire  fentir  lorfque  le  Soleil  entre  dans  l’Ecrevifte  : car 
c’eft  alors  qu’il  s’approche  le  plus  du  point  qui  eft  à plomb 
fur  notre  tête  ôc  que  fes  rayons  nous  frappent  plus  direc- 
tement ôc  fe  répandent  fur  notre  horizon  pendant  l’inter- 
valle de  tems  le  plus  confidérable.  Cependant  au  con- 
traire ce  n’eft  prefque  jamais  que  long-tems  après  le  Soif- 
tice  d’Eté  que  commencent  les  plus  grandes  chaleurs  ; 6c 
de  1'  aveu  de  tout  le  monde  nous  ne  les  reflentons  gueres 
que  vers  la  fin  du  mois  de  Juillet  ou  dans  le  mois  d’Août 
lorfque  le  Soleil  a traverfé  le  ligne  entier  de  l’Ecre  vifle. 

Je  répons  qu’il  faut  bien  fe  donner  de  garde  de  confidé- 
rcr  l’aélion  du  Soleil  fur  les  corps  terreftres  qu’il  échauffe , 
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ue  celle  de  la  lumière  , laquelle  n’ 
dXu^n'eft*  paflagcre  : car  cette  action  a un  effet  permanent  & d’affez 
pa,n!i"  îorf  longue  durée.  Un  corps  qui  eft  une  fois  échauffé  par  le 
le  Soleil  Soleil , demeure  encore  échauffé  fort  long-tcms  quoiqu’il 
ÇrepîqueT  nV  plus  CXP0^-  La  raifon  en  eft  fort  limple.  Les 
c’eft-à-dire,  rayons  ou  particules  de  chaleur  qui  viennent  du  Soleil  r 
ion  s'élèvera  pénètrent , ou  font  abforbés  du  moins  pour  la  plus  grande 
haSlcuMut  C Part'e>  parles  Corps  qui  leur  fontexpofés:  ils  s’y  intro- 
l’horiion.  duifent  peu  à peu  ; ils  y relient  même  affez  pour  y exciter 
une  grande  chaleur  ; 6c  les  corps  ne  commencent  à fe  re- 
froidir qu’à  niefure  que  cette  chaleur  s’évapore,  ou  fe 
communique  à l’air  qui  l’environne.  Mais  fi  un  corps  eft 
toujours  plus  échauffé  qu’il  ne  perd  de  fa  chaleur , fi  les  in- 
tervalles de  tems  font  inégaux , enforte  qu’il  perde  bien 
moins  de  chaleur  qu’il  n’en  a acquis  , il  eft  certain  qu’il 
doit  recevoir  continuellement  de  nouveaux  degrés  d’au- 
gmentation de  chaleur.  Or  c’eft  précifémenr  le  cas  qui 
arrive  à la  Terre.  Car  lorfque  le  Soleil  paroît  au  Tropi- 
que du  tfp  les  degrés  de  chaleur  qui  fe  répandent  chaque 
jour  tant  dans  notre  air  que  fur  la  Terre  augmentent  pref- 
que  continuellement.  Il  n’eft  donc  pas  furprenant  que  la 
Terre  s’échauffe  de  plus  en  plus  ôc  même  fort  au-delà 
du  tems  du  Solftice.  Suppofons  , par  exemple , qu’en  Eté 
dans  l’efpacc  d’un  jour,  c’eft-à-dire , pendant  tout  l’inter- 
valle de  tems  que  le  Soleil  paroît  fur  notre  horizon , la 
Terre  6c  l’air  qui  nous  environnent  reçoivent  cent  degrés 
de  chaleur  ; mais  que  pendant  la  nuit , qui  eft  alors  beau- 
coup plus  courte  que  le  jour,  il  s’en  évapore  cinquante  ; 
il  reliera  encore  cinquante  degrés  de  chaleur  : le  jour  fui- 
vant  le  Soleil  agiffant  prefqu’avec  la  même  force , en 
communiquera  à très-peu  près  cent  autres , dont  il  fe  per- 
dra encore  environ  cinquante  pendant  la  nuit.  Ainfi  au 
commencement  du  troifieme  jour,  la  Terre  auroit  ac- 
quis déjà  cent  degrés  de  chaleur.  D’où  il  fuit  que  puiff 
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qu’elle  acquiert  pour  lors  beaucoup  plus  de  chaleur  pen- 
dant le  jour , qu’elle  n’en  perd  pendant  la  nuit , il  fe  doit 
faire  en  ce  cas  une  augmentation  très-confidérable.  Mais 
après  l’Equinoxe  les  jours  venant  à diminuer , & les  nuits 
devenant  beaucoup  plus  longues,  il  fe  doit  faire  une 
compenfation  ; de  forte  que  lorfqu’on  eft  en  Hiver , il 
s’évapore  une  plus  grande  quantité  de  chaleur  de  deftus 
la  furface  de  la  Terre  pendant  la  nuit,  qu’elle  n’en  reçoit 
pendant  le  jour  ; ainfi  le  froid  doit  fe  faire  fentir  à fon  tour. 


CHAPITRE  NEUVIEME. 

De  la  Lune  , de  fes  differentes  Phajès  » & de  fon 
Mouvement. 

DE  tous  les  Corps  céleftes  celui  qui  nous  donne  le 
plus  de  lumière  dans  l’abfence  du  Soleil  & princi- 
palement pendant  la  nuit , c’eft  affinement  la  Lune  que 
nous  regardons  communément  comme  une  Plancte  ap- 
partenante à la  Terre  , puifqu’elle  eft  fon  Satellite , qu’el- 
le l’accompagne  ou  la  fuit  dans  chacun  de  fes  mouve- 
mens  périodiques  autour  du  Soleil.  Elle  eft  même  dans 
une  fi  grande  proximité  de  la  Terre , qu’à  peine  l’apper- 
cevroit-on  du  Soleil  s’en  écarter  de  plus  de  dix  minutes 
dans  fes  plus  grandes  digrefiions,  c’eft-à-dire  , vers  le 
premier  ou  le  dernier  quartier.  Mais  puifque  la  Lune  eft 
le  Satellite  de  la  Terre  & qu’elle  eft  emportée  chaque 
année  avec  elle  d’un  mouvement  commun  autour  du  So- 
leil , il  faut  donc  qu’elle  farte  aurti  chaque  mois  autour 
de  la  Terre  fes  révolutions  périodiques  dans  une  orbite 
particulière  & qui  lui  foit  propre.  La  principale  différence 
qu’on  apperçoit  entre  les  mouvemens  des  autres  Planè- 
tes & celui  de  la  Lune  fe  peut  aifément  concevoir.  Car 
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puifque  toutes  ces  Planètes  tournent  autour  du  Soleil  qui 
eft  à très-peu  près  au  centre  de  leur  mouvement , & puis- 
qu'il les  attire  , pour  ainfi  dire , à chaque  inftant , il  arri- 
ve de  là  que  tantôt  elles  fe  trouvent  affez  proches  de  la 
Terre,  & que  tantôt  elles  en  font  prodigieufement  éloi- 
gnées. Mais  il  n’en  eft  pas  tout- à -fait  de  même  à l’é- 
gard de  la  Lune  : on  doit  la  regarder  comme  un  Corps 
terreftre.  Ainfi  félon  les  loix  de  la  Gravitation  elle  ne  fçau- 
roit  gueres  s’éloigner  de  nous , mais  elle  eft  retenue  à 
très-peu  près  dans  tous  les  tems  à la  même  diftance , puis- 
que cette  force  la  détourne  continuellement  de  fon  mou- 
vement reéliligne  en  la  repouflant  vers  le  centre  de  la 
Terre.  De  cette  maniéré  elle  doit  faire  fes  révolutions 
autour  de  ce  centre , & par  conféquent  elle  ne  fçauroït 
trop  changer  fa  diftance.  Chaque  révolution  de  la  Lune 
autour  de  la  Terre  étant  d’environ  27  jours  & 8 heures, 
il  refte  à faire  voir  de  quelle  manière  lorfqu’elle  tourne 
ainfi  autour  de  nous , elle  nous  doit  paroître  fucceflive- 
ment  fous  differentes  phafes  ; en  un  mot  pourquoi  elle 
prend  différentes  figures  de  Croiflans,  de  Quartiers,  ôcc. 
Il  y a certaines  chofes  dans  la  nature  fi  fimples  par  elles- 
mêmes,  & fi  faciles  à expliquer  qu’on  eft  fouvent  fort  éton- 
né comment  elles  nous  ont  rebuté  tant  de  fois  Iorfqu’il 
s’agifïoit  d’en  défigner  la  vraie  caufe.  Rien  ne  paroît  d’a- 
bord fi  embarraffant  que  de  pénétrer  la  raifon  véritable 
pourquoi  la  Lune  , foit  dans  fon  décours , foit  lorfqu’elle 
croît  après  fa  conjonélion  au  Soleil , nous  paroît  tantôt 
comme  un  croiffant  fort  mince , tantôt  coupée  en  deux 
parties  égales  ; pourquoi  elle  eft  enfuite  peu  à peu  moins 
altérée  dans  fa  rondeur;  pourquoi  elle  eft  pleine;  pourquoi 
immédiatement  après  fon  décours  elle  difparoît  : en  un 
mot  pourquoi  on  ne  la  voit  quelquefois  vers  le  foir,  que  pen- 
dant quelques  heures , comme  auffi  d’autres  fois  quelques 
heures  de  grand  matin.  Il  eft  encore  à remarquer  qu’on 
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Fapperçoit  au(ïï  foit  à différentes  foit  à pareilles  phafes , 
tantôt  fort  haute  & tantôt  baffe;  tantôt  vers  le  Nord  ôc 
tantôt  vers  le  Midi , ôc  cela  même  dans  certaines  an- 
nées , beaucoup  plus  avant  que  ne  nous  patoît  le  So- 
leil aux  folftices  d’Hiver  ôc  d’Eté.  Ces  fortes  d’obfer- 
vations  avoient  été  faites  autrefois  avec  un  très-grand  foin 
par  Endymion  , qui  vraifemblablement  n’en  avoir  laiffé 
échapper  aucune  circonflancc  remarquable.  C’eft  , fans 
doute,  ce  qui  a fait  dire  aux  Poëtes  qu’il  étoit  en  commerce 
avec  la  Lune,  dont  ils  l’ont  fuppofé  éperduement  amou- 
reux. Mais  voici  l’explication  de  toutes  ces  apparences. 

La  Lune  eft  un  Corps  opaque  à très-peu  près  de  figure 
ronde , femblable  à la  Terre,  c’eft-à-dire,  compofée  d’une 
matière  fort  denfe , ôc  ayant  diverfes  inégalités  dans  fa 
furface.  Elle  emprunte  fa  lumière  du  Soleil  , qu’elle  nous 
réfléchit  enfuite  ; car  elle  nfeft  point  lumineufe  par  elle- 
même.  En  effet , comme  cette  quantité  prodigieufe  de 
lumière  qui  émane  du  difque  du  Soleil  ôc  fe  répand  de  tous 
côtés , rencontre  la  Terre , la  Lune  ôc  les  Planètes  , qui 
font  des  Corps  ronds  ôc  opaques  ; il  s’en  trouve  donc 
continuellement  une  moitié  d’éclairée , fijavoir  celle  qui 
regarde  le  Soleil;  l’autre  moitié  étant  de  neceffité  plongée 
dans  l’ombre,  comme  on  l’a  déjà  expliqué  dans  les  Cha- 
pitres précédens.  Mais  cette  même  moitié  du  globe  de 
la  Lune  qui  eft  éclairée  du  Soleil , n’cft  pas  toujours  celle 
que  nous  devons  appercevoir  : cela  ne  peut  arriver  qu’une 
feule  fois , fçavoir  dans  la  pleine  Lune.  Ainft  félon  les 
différentes  fituations  de  la  Lune  par  rapport  à laTerre  ôc  au 
Soleil,  nous  la  voyons  éclairée  de  différentes  maniérés  : ôc 
c’eft  ce  qui  fait  que  nous  ne  fçaurions  appercevoir  qu’une 
partie  plus  ou  moins  grande  de  l’hémifphere  éclairé  : c’eft 
la  feule  raifon  pourquoi  nous  voyons  la  Lune  d’abord  en- 
tière, enfuite  moins  grande  , plus  petire  encore,  ôc  enfin 
difparoîtretout-à-fait.Une  figure  ferapeut-être  comprendre 
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ceci  un  peu  plus  facilement.  Soit  le  Soleil  au  point  S,  la 
Terre  en  T,  ôc  l’arc  RTZ  une  partie  de  l’Ecliptique  ou  de 
l’orbite  que  la  Terre  décrit  en  une  année  autour  du  So- 
leil. Soit  auffi  ABCDEFGH  l’orbite  que  la  Lune  décrit 
chaque  mois  autour  de  la  Terre  par  fon  mouvement  qui 
fc  fait  remarquer  allez  fenfiblement  chaque  jour  d’Occi- 
dent  en  Orient.  Si  l’on  tire  par  les  centres  de  la  Lune  & 
du  Soleil  les  lignes  droites  SL,  ôc  qu’on  falfe  palier  par 
le  centre  L de  la  Lune  un  plan  MLN  perpendiculaire  à 
la  dire&ion  de  cette  ligne  SL  ; ce  plan  formera  dans  la 
fuperficic  du  globe  lunaire  un  cercle  qui  fera  le  Terme  de 
la  Lumière  & de  l'Ombre,  ôc  qui  féparera  l’hémifphere 
éclairé  de  la  Lune , de  celui  qui  fe  trouve  plongé  dans 
les  ténèbres.  Si  l’on  tire  de  la  même  maniéré  les  lignes 
TL  par  le  centre  de  la  Terre  6c  de  la  Lune , 6c  que  par  le 
point  L , qui  eft  le  centre  de  la  Lune , l’on  fade  encore 
palier  un  plan  P LO  perpendiculaire  à la  direûion  de  TL-, 
ce  plan  formera  dans  la  furface  de  la  Lune  un  autre  cer- 
cle qui  féparera  l'hémifphere  vifible  de  la  Lune  , de  celui 
qui  nous  eft  caché  par  la  rondeur  de  ce  globe.  Or  on  peut 
appcller  ce  dernier  cercle , le  Terme  oit fe  borne  notre  vûe  à 
la  fitrface  de  la  Lune. 

Il  eft  aifé  d’appercevoir  maintenant  que  lorfque  la 
Lune  eft  en  A , c’eft-à-dire  , dans  le  point  de  fon  orbite 
où  elle  nous  paroît  en  oppofition  au  Soleil , alors  le  cer- 
cle qui  eft  le  Terme  de  la  lumière  ôc  de  l’ombre,  6c  celui 
où  fe  borne  notre  vûe  à la  furface  de  la  Lune , ne  font 
qu’un  feul  ôc  même  cercle  ; ôc  partant  que  tout  l’hemif- 
phere  éclairé  de  la  Lune  doit  être  alors  tourné  vers  nous; 
il  doit , dis-je  , être  apperçu  en  entier  en  quelque  point 
delaTerre  que  nous  foyons,  6c  c’eft-là  le  véritable  tems 
où  la  Lune  doit  nous  paroître  dans  fon  Plein.  Ainfi  les  op- 
pofitions  de  la  Lune  au  Soleil , peuvent  être  regardées 
comme  les  vrais  momens  aufquels  arrivent  les  pleines  lu- 
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nés  ; car  c’cft  le  feul  rems  où  la  Terre  fe  trouve  dans  la 
ligne  droite  qui  parte  par  les  centres  de  la  Lune  6c  du 
Soleil , ou  que  ces  deux  Aftres  nous  paroiflent  dans  les 
points  du  Ciel  oppofés.  Mais  lorfque  la  Lune  fe  fera  avan- 
cée jufqu’au  point  B de  fon  orbite , le  demi-cercle  éclairé 
A1PN  ne  fera  plus  entièrement  vû  de  la  Terre,  puifque 
la  partie  MP  n’en  fçauroit  être  apperçue.  Ainfi  le  refte  de 
l’hemifphcre  éclairé  de  la  Lune  que  l’on  obfervera  pour 
lors  ne  doit  plus  avoir  la  rondeur  d'un  cercle , mais  on  ap- 
perce vraie  difque  fenfiblement altéré  dans  une  partie  de  fa 
circonférence.  En  un  mot  la  Lune  nous  paroîtra  fous  une 
phafe  femblable  à celle  qu’on  voit  au  point  B dans  la  neu- 
vième figure.  Enfuite  la  Lune  venant  au  point  C de  fon 
orbite  , ôc  l’angle  CTS  qu’elle  nous  paroît  former  avec  le 
Soleil  étant  d’un  quart-de-cercle  ou  depo°,  il  n’eft  plus 
gueres  poflîble  d’appercevoir  qu’environ  la  moitié  du  dif- 
que éclairé  de  la  Lune  MP  N , 6c  en  ce  cas  la  Lune  pa- 
roîtra  dans  fon  quartier  comme  il  eft  repréfenté  au  point  C 
de  la  neuvième  figure.  On  nomme  aufli  la  Lune  Dichitome 
le  tems  auquel  cet  Aftre  paroît  en  quartier:  cette  fituation 
de  la  Lune  eft  telle  qu’il  fe  trouve  en  ce  momentun  arc  de 
près  depo°ou  d’un  quart-de-cercle  entre  la  Lune  6c  le  So- 
leil. Cet  afpeâ  de  la  Lune  a été  nommé  pour  cette  raifon 
Quadrai  : mais  on  dit  encore  plus  communément  que  la 
Lune  eft  dans  fes  Quadratures.  Quelque  tems  après  la 
Quadrature,  la  Lune  s’avançant  en  D , nous  ne  voyons 
pour  lors  qu’une  petite  portion  P N de  fon  liémifphere 
éclairé,  la  plus  grande  partie  ON  de  l’hémifphere  ou  du 
difque  ONP  qui  eft  tourné  vers  la  Terre  , étant  abfolu- 
ment  plongé  dans  l’ombre  : or  c’eft  ce  qui  fait  que  nous 
voyons  alors  la  Lune  en  croiflant  ; car  fa  furface  étant 
fphérique , ôc  néantmoins  regardée  par  le  commun  des 
hommes  comme  un  difque  plat,  il  doit  s’enfuivre  qu’à 
chaque  fois  que  le  cercle  qui  eft  le  ternie  de  la  lumière 


Les  autre» 

L halés  de  la 
une. 


Le  difque  Je 
la  Lune  alté- 
ré dans  U 
rondeur  , ou 
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La  Lune 
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deux  aux  tems 
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& de  l’ombre  , & celui  où  fc  termine  notre  vue  dans  la 
furface  de  la  Lune , formeront  un  angle  aigu  ou  plus  petit 
qu’un  droit , alors  la  partie  de  l’hémifphcre  éclairé  de  la 
Lune  , nous  paroîtra  comme  un  croiffant , c’eft-à-dire 
comme  en  D de  la  neuvième  figure.  Enfin  lorfque  la  Lune 
fera  parvenue  en  E , l’.on  ne  pourra  appcrcevoir  d’aucun 
point  de  la  furface  de  la  Terre,  la  moindre  partie  de 
l’hemifphere  éclairé  de  la  Lune  , rhcmifphere  plongé 
dans  l’ombre  étant  alors  exa&cment  tourné  vers  nous.  Or 
comme  ce  cas  arrive  à chaque  conjonction  de  la  Lune  & 
du  Soleil , c’eft-à-dire , lorfque  ces  deux  Aftres  répondent 
au  même  point  de  l’Ecliptique  , ces  conjonctions  doi- 
vent par  cette  raifon  répondre  précifément  aux  tems  des 
nouvelles  Lunes.  Jufqu’ici  nous  venons  de  confidérer 
toutes  les  phafes  que  l’on  obferve  dans  le  décours  ou  de- 
puis la  pleine  Lune  jufqu’à  la  nouvelle  : paffons  mainte- 
nant à celles  qui  font  formées  dans  l’autre  moitié  de  la  ré- 
volution. Il  paroît  évident  qu’on  doit  retrouver  précifé- 
ment les  mêmes  phafes  à égales  diltances  du  Soleil  : il  y 
aura  cependant  cette  différence  qu’elles  doivent  être  tour- 
nées dans  un  fens  oppofé  : car , félon  ce  qui  a été  dit  ci- 
deffus , fi  la  Lune  s’avance  au  point  F de  fon  orbite , alors 
elle  nous  paroîtra  de  nouveau  comme  un  croiffant , mais 
les  pointes  des  cornes  feront  tournées  vers  l’Orient , au 
lieu  que  dans  le  décours  avant  la  nouvelle  Lune  elles 
étoient  tournées  vers  l’Opcident.  En  G dans  la  Quadra- 
ture , ou  lorfqu’elle  fera  à 90°  du  Soleil , nous  la  verrons 
dans  fon  Quartier.  Elle  nous  paroîtra  plus  grande  en  H / 
& enfin  la  Lune  fera  Pleine  lorfqu’clle  fera  revenue  au 
point  A. 

Au  relie  les  Aftronomes  entendent  par  Elongation  de  la 
Lune  au  Soleil  l’arc  EL  ou  l’angle  STL  compris  entre  les 
lignes  droites  tirées  des  centres  de  la  Lune  & du  Soleil 
au  centre  de  la  Terre.  Qr  l’arc  MO , ou  la  partie  du  demi- 

cerclg 
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cercle  éclairé  MON  tournée  vers  la  Terre , & qui  mcfure 
l’angle  que  forment  les  deux  cercles  qui  représentent 
d’dne  part  le  terme  de  notre  vue,  & de  l’autre  celui  de  la  ' 
lumière  & de  l’ombre  ; cet  arc , dis-je , eft  à très-peu  près 
égal  à l’arc  EL  ou  à l’élongation  de  la  Lune  au  Soleil. 

Car  l’arc  EL  eft  la  mcfure  de  l’angle  STL  , qui  eft  à 
très-peu  près  égal  à PLN,  ou  à fon  oppofé  au  fommct 
MLO , ce  qui  fe  peut  démontrer  comme  il  fuir.  Puifquc 
les  angles  TLP , MLS  font  égaux  entr’eux  étant  droits 
ou  chacun  de  po° , fi  l’on  prolonge  la  ligne  SL  , vers  X, 

& qu’on  retranche  de  l’angle  droit  les  angles  égaux  OLS,  Uwn  F. 
PLX,  puifqu’ils  font  oppofés  au  fommet  ; les  angles  qui  P 
relient  MLO  , TLX  feront  par  conféquent  égaux  en- 
tr’eux. Mais  puifquc  l’angle  TL  Acft  extérieur  ou  bien  égal 
aux  deux  intérieurs  oppofés  STL , TSL  du  triangle  STL  , 
il  fuit  que  l’angle  MLO  fera  égal  à ces  deux  intérieurs. 

D’un  autre  côté  l’angle  TSL  eft  toujours  fort  petit,  puis- 
qu'il n’excede  pas  même  dans  les  Quadratures  la  fixieme 
partie  d’un  degré  ou  dix  minutes , la  diftance  de  la  Lune 
à la  Terre  étant  peu  confidérable  en  comparaison  de  celle 
du  Soleil.  On  peut  donc  négliger  abfolument  cet  angle. 

Partant  l’angle  MLO  doit  être  regardé  comme  égal  à 
l’angle  STL , ou  l’arc  MO  comme  femblablc  à l’arc  EL. 

Puifque  le  plan  du  demi-cercle  OM  P parte  par  notre  de 

œil,  fa  projection  doit  donc  fe  faire  en  une  ligne  droite:  Hhïfe,‘ 

> n \ j-  >•  1 1 • K I*  J*  donnée  1 clon- 

c elt-a-dire,  quil  doit  paroitre  comme  une  ligne  droite  nation  de  la 
OP  fur  le  difque  de  la  Lune  : mais  il  n’en  eft  pas  de  même  So~- 

du  cercle  qui  eft  le  terme  de  la  lumière  & de  l’ombre. 

Comme  nous  le  voyons  prefque  toujours  obliquement , fa 
projeâion  doit  être  apperçue  comme  une  ellipfe.  Cela 
fuppofé,  étant  donnée  l’élongation  de  la  Lune  au  Soleil, 
on  peut  facilement  repréfenter  la  phafe  qui  convient  au 
tems  propofé.  Car  foit  le  cercle  COBP  le  difque  appa- 
rent de  la  Lune  tel  qu’il  nous  paroît  de  la  Terre , OP  la 
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projeêtion  du  demi-cercle  OMP  reprefentée  par  une  li- 
gne droite  à laquelle  foit  éjevé  un  autre  diamètre  per- 
pendiculaire BC:  il  faut  prendre  maintenant  la  ligne  LF, 
( en  fuppofant  LP  pour  rayon  ) égale  au  cofinus  de  l’é- 
longation de  la  Lune  au  Soleil  ; ôc  les  deux  demi-axes 
LB,LFé tant  donnés,  on  décrira  l’ellipfe  BFC,  qui  ré- 
parera fur  le  difque  de  la  Lune  qui  eft  tourné  vers  nous  , 
la  partie  éclairée  BFCPB  de  celle  qui  eft  dans  l’ombre. 

Car  puifque  dans  la  fuppofition  que  le  rayon  eft  LP , la 
ligne  LFrepréfente  le  cofinus  de  l’élongation  de  la  Lune 
au  Soleil,  FFfera  donc  le  finus  verfe  qui  répond  à cette 
même  élongation,  & partant  la  dcmi-ellipfc  BFC,  qui 
fépare  la  partie  éclairée  de  la  Lune  de  celle  qui  eft  dans 
l’ombre  eft  ainli  déterminée , puifque , fon  grand  axe  étant 
égal  au  diamètre  de  la  Lune  qui  eft  confiant,  la  moitié  de 
l’autre  axe  eft  égale  au  demi-diametre  de  la  Lune  moins 
le  finus  verfe  de  l’élongation  de  la  Lune  au  Soleil.  Soit, 
par  exemple  , OBPC  le  difque  de  la  Lune  tourné  vers 
nous,  ôc  BFC  la  demi-ellipfe  qui  fépare  la  partie  du  difi 
que  éclairée  de  celle  qui  ne  l’eft  pas  : fi  l’on  tire  une  droi- 
te quelconque  GHN  parallèle  au  petit  axe  ôc  qui  ren- 
contre le  grand  axe  en  M , alors  félon  cette  propriété  gé- 
nérale pour  l’ellipfe  ôc  pour  le  cercle , les  deux  rapports 
de  LF  à LF  ôc  de  MG  à MH , feront  égaux  entr’eux, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  ( en  divifant)  LP  fera  à FF 
comme  GM  à GH.  De  même  fi  l’on  prend  le  double  des 
antécédens  > PO  fera  à FF  comme  GNïGH.  Or  comme 
c’eft  la  même  propriété  pour  toute  autre  ligne  G N paral- 
lèle ail  petit  axe  ; il  fuit  félon  la  douzième  propofitior» 
du  cinquième  Livre  d’Euclide , que  PO  doit  être  à FF 
comme  toutes  les  lignes  G N à tous  les  finus  verfes  GH ; 
c’eft-à-dire , ( puifque  toutes  les  lignes  G N forment  le  dif- 
que entier  de  la  Lune , ôc  que  tous  les  finus  verfes  GH 
compofent  la  partie  éclairée  de  la  Lune  qui  nous  eft  vili- 
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ble)  que  le  diamètre  de  la  Lune  PO  doit  être  au  finus 
verfe  de  l’élongation  au  Soleil , comme  le  difque  entier 
de  la  Lune  eft  à la  phafe  que  l’on  s’eft  propofé  de  déter- 
miner. Ainfi  en  quelque  tems  que  ce  foit,  il  y aura  tou- 
jours le  même  rapport  entre  la  phafe  de  la  Lune  ôt  le  dif- 
que entier  tel  que  nous  le  voyons  dans  les  pleines  Lunes , 
comme  entre  le  finus  verfe  de  fon  élongation  au  Soleil , 
& le  double  du  finus  total  ou  le  diamètre  du  cercle. 


Il  n’eft  peut-être  pas  inutile  de  confidérer  ici  que  com- 
me la  lumière  que  nous  recevons  de  la  Lune  n’eft  autre  J 
chofc  que  celle  du  Soleil  quelle  emprunte , & qui  eft  réflé-  î 
chie  vers  nous;  de  même  celle  de  la  T erre  éclaire  la  Lune,  i 
ou  plutôt  étant  bien  plus  abondante,  réfléchit  fur  la  Lune  J 
une  quantité  beaucoup  plus  confidérable  des  rayons  qu’el-  ' 
le  reçoit  du  Soleil.  En  effet  la  furface  de  la  Terre  furpalfe  i 
environ  quinze  fois  celle  de  la  Lune  ; ôc  fi  l’on  fuppofe 
que  l’une  des  deux  Planètes  n’abforbe  pas  une  plus  gran- 
de quantité  de  rayons  que  l’autre , & que  par  conféquent 
ces  rayons  foient  réfléchis  avec  une  force  égale  , il  doit 
s’enfuivre  que  la  Lune  fera  quinze  fois  plus  éclairée  par 
la  lumière  que  la  Terre  réfléchit  dans  quelque  phafe  que 
ce  foit,  que  nous  ne  recevons  de  lumière  de  la  Lune  à 
pareille  phafe.  Ce  qui  fe  peut  comprendre  d’autant  plus 
facilement , qu’on  fçait  déjà , fuivant  ce  qui  a été  dit  ci- 
defliis  , qu’un  Obfervateur  placé  dans  la  Lune,  apperce- 
vroit  la  Terre  quinze  fois  plus  grande  que  la  Lune  ne 
nous  paroît  dans  le  Ciel.  Dans  les  nouvelles  Lunes  toute 
la  furface  de  la  Terre  qui  eft  éclairée  , eft  exactement 
tournée  vers  la  Lune  ; c’eft  donc  alors  qu’elle  doit  pa- 
roître  pleine  étant  vue  de  la  Lune  : mais  cette  grande  lu- 
mière réfléchie  vers  la  Lune,  en  éclaire  toute  la  partie 
obfcurequieft  dans  la  nuit,  ou  qui  eft  privée  des  rayons 
du  Soleil , & c’eft  ce  que  l’on  y pourroit  appeller  Pleine 
Terre.  Or  on  peut  expliquer  par  là  d’une  maniéré  allez 
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La  Lumière  naturelle  la  caufe  d’un  phénomène  que  l’on  remarque  un 
rou^foha?-  Pcu  avant  ou  apres  la  nouvelle  Lune , lorfque  le  CroifTanr 
percevoir  tout  paroît  aflez  foible  : on  a pu  s’appercevoir  qu’outre  le  Croif- 

Icreltcduiiif-  T . , . ‘ ,rr  . .*  . . 

que  lorfque  la  fant  qui  n occupe  alors  qu  une  tres-petitc  partie  de  fon- 
Crohlam  dTque  ,1c  refte , quoique  plongé  dans  l’ombre  , puifqu’il 
ne  reçoit  point  de  rayons  du  Soleil  , paroît  cependanr 
affcz  vifiblc,  & le  diftinguc  même  à tel  point,  qu’on  y 
voit  des  taches , ôc  qu’il  n’cft  gucres  pollible  de  n’y  pas< 
foupçonner  quelque  lumière.  A la  vérité  cette  lumière  eft 
bien  moins  vive  que  celle  du  CroifTanr , mais  elle  n’en  eft- 
pas  moins  réelle  : la  preuve  qu’on  en  peut  donner,  c’ell 
qu’elle  va  en  s’afToibliffant  à mefurc  que  la  Terre  s’écarte 
du  lieu  qu’elle  occupoit  relativement  au  Soleil  & à la- 
Lune  , c’eft-à-dirc  à mefure  que  la  Lune  s’approche  des 
quadratures  ôc  de  Ton  oppofition  au  Soleil.  Audi  lorfque 
la  Lune  nous  paroît  en  oppofition , l’Obfervateur  placé 
dans  la  Lune  , nous  appercevroit  au  contraire  en  conjonc- 
tion avec  le  Soleil , 6c  alors  la  Terre  cefTeroir  de  réfléchir 
aucune  lumière  fur  la  Lune , puifque  fon  hémifphere  obf- 
cur  eft  tourné  vers  cet  Aftre;  enforte  qu’il  ne  lui  feroit  pas- 
plus  facile  d’apperccvoir  la  lumière  de  laTerre  en  conjonc- 
tion , qu’à  nous  la  Lune  dans  fes  conjondions  ou  nouvel- 
les Lunes  lorfqu’il  n’y  a point  d’Eclipfes.  De  cette  ma- 
niéré l’Obfervateur  placé  dans  la  Lune  ne  peut  retrouver 
laTerre  qu’un  peu  après  fa  conjonction  au  Soleil,  lors- 
qu'elle reparoît  en  forme  de  CroifTanr.  En  uft  mot  il  doit 
y obferver  fucceflîvement  les  mêmes  phafes  que  celles 
que  nous  remarquons  ici  à l’égard  de  la  Lune , avec  cette 
différence  que  ce  fera  dans  des  tems  contraires  ou  dans 
des  fituations  oppofées. 

Quoique  la  révolution  de  la  Lune  dans  fon  orbite  au- 
tour de  la  Terre,  ôc  qu’on  nomme  communément  fon 
iniques  &*'"  ^0ls  périodique , fe  fafTe  dans  l’efpace  d’environ  27 
fjuodiîucs,  jours  7 heures  43  min.  y fcc.  cependant  le  tems  que 
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Cette  Planere  emploie  à retourner  vers  le  Soleil  à cha- 
que conjonction  eft  un  peu  plus  long  de  quelques  jours: 
on  nomme  ce  dernier  efpace  de  tems  Lunaifon,  ou  Mois 
fynodique.  La  caufe  de  ces  différences  entre  les  révolu- 
tions périodiques  & les  révolutions  fynodiques  de  la 
Lune  eft  bien  facile  à découvrir.  Elle  vient  uniquement 
de  ce  que  la  Terre,  & par  conféqucnt  la  Lune  qui  eft 
fon  Satellite , s’avance  fur  l’Ecliptique  ou  fur  le  grand 
orbe,  pendant  que  la  Lune  parcourt  fon  orbite  en  27 
jours  7 heures.  Dans  cet  efpace  de  tems  le  mouvement 
commun  à ces  deux  Planètes  eft  tel  qu’il  s’en  faut  bien  peu 
qu’elles  ne  parcourent  un  ligne  entier  d’Occident  en 
Orient;  d’où  il  fuit  que  le  point  de  l’orbite  de  la  Lune 
qui  nous  paroiffoit  au  tems  de  la  première  conjondion 
dans  la  ligne  droite  qui  joignoit  les  centres  de  la  Terre 
& du  Soleil , doit  être  plus  occidental  au  tems  de  la  con- 
jondion fuivante,  & qu’ainfi  la  Lune  étant  revenue  au 
même  point  de  fon  orbite , il  s’en  faudra  près  d’un  ligne 
qu’elle  ne  paroiffe  en  conjondion  avec  le  Soleil. 

Soit  À B une  partie  quelconque  de  l’orbite  de  la  Terre, 
S leSoleily/fCDL  l’orbite  de  la  Lune.  Suppofons  d’abord 
h Terre  en  T&  que  la  Lune  foit  au  point  L de  fon  orbi- 
te; c’eft-à-dire,qu’elle  nous  paroiffe  en  conjondion  avec  le 
Soleil:  il  eft  évident  qu'après  cette  première  conjondion  , 
à mefurc  que  la  Lune  s’éloignera  du  point  L & qu’elle 
parcourra  fon  orbite  L/tCD , la  Terre  décrira  l’arc  T t du 
grand  orbe.  Quand  donc  la  Terre  fera  parvenue  au  point 
i & que  par  conféquent  l’orbite  de  la  Lune  fe  trouvera 
portée  en  la c d,  le  point  L doitfc  retrouver  dans  la  ligne 
tl  parallèle  à la  ligne  TL  où  la  premiero  conjondion 
vient  d’être  obfervée.  Or  il  eft  évident  que  quoique  la  Lune 
ait  fait  une  révolution  exade  lacd  fur  le  plan  de  fon  or- 
bite , quoiqu’elle  fe  retrouve,  dis-je  , précifément  au 
point  / , elle  ne  nous  doit  pas  pour  cela  paroître  en 
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conjonélion  avec  le  Soleil,  puifqu’il  faut  qu’elle  parcourre 
encore  l’arc  l M de  fa  révolution  fuivantc  , avant  qu’elle 
rencontre  la  ligne  droite  t M S tirée  de  la  Terre  au  So- 
leil. Suppofant  donc  le  tems  de  la  révolution  périodique 
de  la  Lune  d’environ  27  jours  7 heures , on  auroit  envi- 
ron 2 70  pour  l’arc  Tt  que  la  Terre  décrit  en  même  tems 
fur  fon  orbite , & qui  feroit  égal  à l’arc  IAI  à caufe  des 
angles  alternes  égaux/» M,  MSL.  Cependant  l’arc  qui 
refte  à décrire  pour  que  la  Lune  reparoifle  en  conjonc- 
tion avec  le  Soleil , eft  encore  plus  grand  que  l’arc  / M 
ou  Tt , à caufe  que  la  Terre  fe  meut  encore  quelque  peu 
au-delà  du  point  t dans  le  commencement  de  cette  fé- 
condé révolution  ; d’où  l’on  voit  que  le  tems  qui  s’é- 
coule dans  l’efpace  d’une  lunaifon,  c’eft-à-dire,  depuis 
une  nouvelle  Lune  jufqu’à  la  fuivante,  doit  s'étendre  à 
plus  de  2 p jours, comme  d’environ  douze  heures  au-delà , 
Mouvement  puifqu’en  effet  le  mouvement  dont  la  Lune  s’éloigne  cha- 
Lune'au  So-  Sue  jour  du  Soleil  n’eft  que  de  1 20  & quelques  minutes. 
lciL  On  a nommé  ce  mouvement  comparé,  le  Mouvement 

diurne  de  la  Lune  au  Soleil. 

La  Lune  ne  Si  le  plan  de  l’orbite  de  la  Lune  n’étoit  point  différent 
danj^plande  du  plan  de  l’Ecliptique  ; c’eft-à-dire , fi  les  deux  orbites 
îrais'eUe*1*™  ^ Lune  & de  la  Terre  , n’avoient  aucune  inclinaifon 
écarce alterna-  l’une  à l’égard  de  l’autre  ; fi  ces  plans,  dis-je,  ne  for- 
moient  point  entr’eux  d’angle  fenfible , il  eft  très-cerrain 
que  la  trace  du  mouvement  de  la  Lune  que  l’on  obfer- 
veroit  dans  les  cieux,  feroit  la  même  que  celle  du  So- 
leil, ôc  que  l’un  & l’autre  Aftre  parcourreroit  exaêlement 
le  plan  de  l’Ecliptique.  C’eft  pourquoi  il  n’y  auroit  d’au- 
tre différence  dans  l’obfervation  de  leurs  mouvemens, 
qu’à  l’égard  du  tems  de  leurs  révolutions  périodiques  , la 
Lune  paroiffant  parcourir  le  cercle  entier  en  un  mois , au 
lieu  que  le  Soleil  y emploie  toute  une  année.  Mais,  parce 
que  le  plan  de  l’orbite  de  la  Lune  eft  fenfiblement  incliné 


rivement  au 
Nord  & au 
Midi. 


Digitized  by 


ASTRONOMIQUES.  127 
fur  le  plan  de  l’Ecliptique  ou  de  l’orbite  de  la  Terre; 
puifque  ces  deux  orbites  fe  coupent  fous  un  angle  d’en- 
viron cinq  degrés  ( leur  feêtion  commune  fe  faifant  tou- 
jours dans  une  ligne  droite  qui  palTe  par  le  centre  de  la 
Terre  ) il  faut  donc  ici  confidérer  les  phénomènes  du 
mouvement  de  la  Lune , qui  par  cette  raifon  doivent  être 
encore  changés  à notre  égard. 

Suppofons  que  l’arc  HB  repréfente  une  partie  de  l’or- 
bite de  la  Terre  , ôc  que  le  cercle  CF.DF  foit  l’orbite  de 
la  Lune  dont  le  centre  T e(l  le  même  que  celui  de  la 
Terre  ; il  eft  clair  que  fi  de  ce  centre  T,  on  décrit  dans  le 
plan  de  l’orbite  terreftre,le  cercle  CGDH  dont  le  dia- 
mètre foit  égal  à celui  de  l’orbite  de  la  Lune , ce  cercle 
pourra  repréfenter  l’Ecliptique  , enforte  qu’il  forme- 
ra un  angle  d’environ  j°  avec  le  plan  de  l’orbite  lunaire. 
Mais  puifque  ces  deux  cercles  ont  un  même  centre  T , ôc 
que  leur  feêtion  commune  fe  fait  dans  une  ligne  droite  qui 
pafle  par  le  centre  de  la  Terre  , il  eft  clair  qu’une  moitié 
CED  de  l’orbite  de  la  Lune  fera  élevée  au-deflus  du  plan 
de  l’Ecliptique  CGDH  du  côté  du  Septentrion , ôc  qu’au 
contraire  l’autre  moitié  DFC  fera  abaifiee  fous  ce  plan  de 
la  même  quantité  du  côté  du  Midi.  Or  la  ligne  CD , qui 
eft  la  commune  feêtion  de  ces  deux  cercles , s’appelle  la 
l igne  des  nœuds , ôc  les  fommets  des  angles  que  forment  ces 
cercles  en  C ôc  D fe  nomment  les  Nœuds  de  la  Lune.Com- 
me  c’eft  au  point  C que  cette  Plancte  pafle  de  la  partie  mé- 
ridionale de  fon  orbite  dans  la  partie  feptentrionalc,  on  l’a 
nommé  pour  cet  effet  le  nœud  Âfccndant  ou  laTète  du  Dra- 
gon , ôc  on  le  défigne  par  ce  caractère  R ; quant  à l’autre 
noeud  D où  la  Lune  pafle  de  la  partie  feptentrionalc  de 
fon  orbite  dans  la  partie  méridionale , on  le  nomme  nœud 
DeJccndantjOU  la  Queue  du  Dragon , ôc  on  le  défigne  par  cet 
autre  caractère  y.  Il  faut  bien  faire  attention  maintenant 
que  fi  la  ligne  des  nœuds  étoit  immobile , ou  fi  elle  n’avoit 
« 


Planche  II. 
Figure  11. 
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Le  nœud  af- 
cendant. 
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d’autre  mouvement  que  celui  qui  cft  commun  à l'orbite 
de  la  Lune  6c  à la  Terre  dans  leurs  révolutions  périodi- 
ques autour  du  Soleil , cette  ligne  fcroit  perpétuellement 
dirigée  au  même  point  du  Ciel  ou  de  l’Ecliptique  ; ou 
plutôt  elle  feroit  parallèle  à elle-même  en  quelque  lieu 
que  l’orbite  fe  trouvât  dans  le  cours  de  chaque  année: 
mais  parce  qu’elle  fe  meut  continuellement  d’Orient  en 
Occident  , ou  qu’elle  rétrograde  contre  l’ordre  des  li- 
gnes , elle  ne  peut  reparoître  aux  mêmes  points  des  Cieux 
qu’au  bout  d’une  révolution  d’environ  dix-neuf  ans  ; ainfi 
les  nœuds  ne  fe  retrouvent  aux  mêmes  points  de  l’Eclip- 
tique où  on  les  auroit  une  fois  obfervés  de  la  furface  ou 
du  centre  de  laT erre,  qu’apres  une  révolution  entière  dont 
la  durée  cft  d’un  peu  moins  que  dix-neuf  ans. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire , l’on  peut  con- 
clurre  qu’à  chaque  lunaifon  ou  chaque  révolution  de  la 
Lune  fur  fon  orbite,  nous  ne  devons  l’appercevoir  que 
deux  fois  feulement  dans  l’Ecliptique  , fçavoir  lorfqu’elle 
eft  dans  l’un  ou  l’autre  nœud  : car  dans  tout  autre  point 
de  fon  orbite , elle  fe  trouve  plus  ou  moins  écartée  du 
plan  de  l’Ecliptique  , félon  qu’elle  fera  plus  ou  moins 
éloignée  des  nœuds  , 6c  le  tems  auquel  la  Lune  paroîtra 
dans  fa  plus  grande  diftance  de  l’Ecliptique , doit  arriver 
lorfqu’ellc  fera  également  éloignée  des  nœuds , comme 
en  E 6c  F:  on  nomme  ces  deux  points  les  Limites  : 6c  la  dif- 
tance de  la  Lune  à l’Ecliptique , s’appelle  aulïï  la  Latitu- 
de. Elle  fe  mefure  par  l’arc  d’un  grand  cercle  perpendi- 
culaire au  plan  de  l’Ecliptique , ôc  que  l’on  fuppofe  palier 
par  le  centre  de  la  Lune.  Comme  cet  arc  nous  fait  con- 
noître  la  plus  grande  diftance  entre  la  Lune  6c  l’Eclipti- 
que , ôc  par  conféquent  la  latitude  ; c’eft  pour  cette  raifon 
qu’on  a attribué  vraifemblablemcnt  à ces  fortes  de  cer- 
cles perpendiculaires  à l’Ecliptique , le  nom  de  cercles  de 
Latitude.  Or  la  plus  grande  latitude  poflible  de  la  Lune 

arrive 
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arrive  lorfqu’elle  fe  trouve  en  E ou  en  F dans  fes  limites  , 
on  l’obfcrve  aufli  quelquefois  de  cinq  degrés  & dix-huit 
minutes , mais  l’angle  qui  mefure  cette  grande  latitude , a 
toujours  fon  fommet  dans  l’un  ou  l’autre  nœud. 


CHAPITRE  DIXIEME. 

Des  inégalités  du  mouvement  de  la  Lune  ; de  la  figure 
de  fon  dtfque  apparent  , des  Montagnes  & des 
Cavités  profondes  que  tony  apperpoit. 

COmme  toutes  les  Obfervations  Aftronomiques  s’ac- 
cordent à nous  faire  connoître  que  la  diftance  de  la 
Lune  à la  Terre  change  à notre  égard  d’une  maniéré 
très-fenfible , c’eft-à-dire , qu’on  l’apperçoit  d’abord  plus 
éloignée  dans  certains  points  de  fa  révolution , & qu’au 
contraire  dans  d’autres  elle  fe  trouve  plus  proche  de  nous, 
paroiffant  alors  fous  un  bien  plus  grand  angle*; il  faut 
donc  néceflairement  que  fon  orbite  ne  foit  point  circu- 
laire , mais  une  ellipfc  qu’elle  femble  décrire  autour  de  la 
Terre,  telle  que  la  courbe  ABPD  dont  le  grand  axe  ou 
la  ligne  des  Apfides  eft  AP  , le  point  T l’un  des  foyers 
qu’occupe  la  Terre , TC  l’excentricité,  A Y Apogée  ou  le 
lieu  que  la  Lune  occupe  lorfqu’elle  eft  dans  fa  plus  grande 
diftance  de  la  Terre , & P le  Périgée , c’eft-à-dire,  le  point 
où  la  Lune  approche  de  nous  le  plus  près  qu’il  eft  pofli- 
ble.  De  plus  li  l’orbite  de  la  Lune  n’avoit  d’autre  mouve- 
ment que  celui  qui  l’emporte  de  même  que  la  Terre  au- 
tour du  Soleil  dans  le  cours  de  chaque  année , alors  le 
grand  axe  de  cette  orbite  elliptique  feroit  toujours  parallèle 

* L'angle  lous  lequel  le  diamètre  horizontal  de  la  Lune  a été  oblcrvé  lors- 
qu'elle étoit  Pleine  & Périgée , excedc  un  peu  jj'j:  mais  étant  Pleine  & Apogée 
on  ne  l’appetqoit  gueres  que  lous  un  angle  de  19  30". 
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à lui  - même  & nous  paroîtroit  conftammcnt  dirigé  au 
même  point  des  Cicux  : c’eft  pourquoi  à chaque  retour 
de  la  Lune  à ce  point,  cet  Aftre  nous  paroîtroit  précifé- 
mentà  la  même  diftance  de  la  Terre.  Mais  il  eft  certain 
que  ce  grand  axe  ou  ligne  des  apfides  a un  mouvement 
propre  & particulier , ainfi  qu’on  l’a  déjà  dit  à l’égard 
des  noeuds  , quoiqu’il  y ait  bien  de  la  différence  , puif- 
qu’au  contraire  du  mouvement  des  nœuds , celui  de  l’axe 
La  révolution  fe  fait  d’Occidcnt  en  Orient , & par  conféquent  fa  révo- 
LApo"ée  k ludon  s’acheve  fuivant  l’ordre  des  fignes  : en  un  mot  cet 
fait  en  8 ans  axe  ou  ljpne  des  anfides  ne  fe  retrouve  au  même  point 

3oyj.  S 37  r*  ^ . p • , , \ » 11  1»  . r 

^lu  Lie!  qu  apres  un  intervalle  d environ  neuf  ans. 

Il  n’y  a point  d’Aftres  particuliers  dans  les  Cieux  dont 
le  cours  ou  l’orbite  même  fe  trouvent  aufii  affectés  de 
mouvemens  variés,  ni  qui  foientaffujettisàtant  d’irrégula- 
DifTcrentes  in-  rités  apparentes,  que  la  Lune.  Car  1 °.  lorfque  la  Terre  eft 
le  mouvement  dans  fon  aphélie,  ou  lorfqu’elle  eft  de  même  que  la  Lune 
de  la  Lune.  qU;  fon  Satellite , dans  fa  plus  grande  diftance  du  So- 
leil , le  mouvement  de  ce  Satellite  nous  paroît  alors  très- 
rapide  : au  contraire  la  Terre  étant  périhélie,  fle  la  Lune 
fc  trouvant  par  cette  raifon  plus  près  du  Soleil , fon  mou- 
vement nous  paroît  très-rallenti  ; enforte  que  la  Lune  par- 
court fon  orbite , ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , achevé 
fa  révolution  périodique  beaucoup  plus  vite  , la  Terre 
étant  aphélie,  que  lorfqu’elle  eft  périhélie;  & c’eft  ce  qui 
eft  caufe  que  les  Mois  périodiques  font  prefque  toujours 
inégaux  entr’eux. 

20.  Lorfque  la  Lune  eft  dans  les  Sifigies , c’eft-à-dire , 
dans  la  ligne  qui  paffe  par  les  centres  de  la  Terre  ôc  du 
Soleil , on  obferve  alors  ( toutes  chofes  d’ailleurs  étant 
fuppofées  égales  ) qu’elle  fe  meut  bien  plus  rapidement. 

30.  Selon  les  différentes  diftanccs  de  la  Lune  aux  Sifi- 
gics , c’eft-  à-dire , à l’égard  de  fes  conjonctions  ou  op- 
politions  au  Soleil , fon  mouvement  eft  fujet  à diverfes 
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inégalités  : car  dans  la  i re  des  quatre  parties  qui  compofcnt 
chaque  lunaifon , c’eft-à-dire , depuis  la  conjon&ion , ou 
la  nouvelle  Lune , jufqu’au  premier  Quartier , fon  mou- 
vement fe  rallentit  peu  à peu;  mais  il  accéléré  enfuite 
depuis  la  quadrature  jufqu  a l’oppofition.  De  même  dans 
la  troifieme  partie  de  la  lunaifon  il  nous  paroît  retardé  peu 
à peu , mais  enfin  il  augmente  ou  commence  à s’accélé- 
rer dans  la  quatrième  partie  de  la  lunaifon , c’eft-à-dire , 
depuisle  dernier  Quartier  jufqu’à  la  nouvelle  Lune.  Telle  Cequel’on 
eft  cette  inégalité  fi  célébré  que  Tycho  a découverte  le  vj'iaùondins 
premier  6c  que  l'on  a nommée  jufqu’à  ce  jour  la  Varia- 
tion. 

4°.  Puifque  la  Lune  fe  meut  dans  une  ellipfe , au  foyer 
de  laquelle  fe  trouve  la  Terre , ôc  d’où  cet  Aftre  doit  pa- 
roître  décrire  des  aires  ou  efpaces  elliptiques  proportion- 
nels auxtems,  il  faut  abfolument  que  de  même  que  les 
Planètes  principales , elle  fe  meuve  plus  lentement  dans 
l’Apogée,  6c  au  contraire  très-rapidement  dans  le  Périgée. 

j°.  Mais  l’orbite  de  la  Lune  paroît  prefque  continuel- 
lement changer  de  figure  ; ce  n’eft  jamais  une  ellipfe  de  L’orbite  de  la 
. - & h n . i . / Lune  & fon 

même  efpece  ; elle  eft  tantôt  plus  ou  moins  allongée  , excentricité 

fon  excentricité  étant  fujette  à divers  accroiftemens  ou 
diminutions.  Or  la  plus  grande  excentricité  de  l’orbite  de  grands  chm- 
laLune  arrive  lorfque  le  grand  axe , ou  la  ligne  des  apfides  Ëantns' 
fe  trouve  dans  les  Sifigies , c’eft-à-dire , quand  le  grand 
axe  convient  exa&emcnt  avec  la  ligne  qui  palïe  par  les 
centres  de  la  Terre  ôc  du  Soleil  ; d’où  l’on  voit  que  la  plus 
petite  excentricité  * doit  s’obfervcr  lorfque  ces  deux  li- 
gnes fe  coupent  à angles  droits.  Il  eft  encore  à remar- 

* Cela  eft  aile  à rcconnoître  par  les  diamètres  apparens  que  Ton  obfèrve.  M. 

Picard  eft  le  premier  qui  ait  découvert  que  la  Lune  périgée  au  8c  au  quar- 
tier paroilioit  fous  un  angle  d'environ  une  minute  plus  petit  que  lorfquelle  croit 
pleine  & périgée;ce  qui  a fait  connoitrc  la  loi  luivant  laquelle  l'excentricité  de  (on 
orbite  varioit  à chaque  lunailon.  Celle  du  Soleil , qui  eft  confiante  , ne  pro- 
duit dans  les  moyennes  diftances  qu’une  différence  d’environ  i °ç  6' entre  fon  lieu 
moyen  & fon  lieu  vrai,  & c’cit  là  là  plus  grande  Equation  du  centre.  Par  les  obier- 
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quer  que  la  différence  entre  la  plus  grande  & la  plus  pe- 
tite excentricité  eft  fi  grande  que  dans  le  premier  de  ces 
deux  cas , elle  excede  la  moitié  de  cette  derniere. 

6°.  L’apogée  de  la  Lune  eft  lui-mcme  fujet  à une  iné- 
galité très-confidérable.  Car  lorfque  cet  apogée  fe  trouve 
dans  la  ligne  des  Sifigies , il  paroît  fe  mouvoir  de  même 
que  le  Soleil  félon  la  fuite  des  lignes  : mais  dans  les  Qua- 
dratures il  eft  au  contraire  rétrograde.  Or  les  mouvemens 
de  l’apogée , foit  qu'il  s’accélère  ou  qu’il  rétrograde , ne 
font  pas  toujours  égaux  : car  il  doit  arriver,  lorfque  la  Lune 
eft  dans  l’un  ou  l’autre  Quartier,  que  la  ligne  de  fon  apo- 
gée , s’avancera  bien  plus  lentement  qu’à  l’ordinaire , ou 
qu’il  deviendra  rétrograde  ; au  lieu  que  fi  la  Lune  eft  en 
conjon&ion , le  mouvement  de  l’apogée  eft  le  plus  rapide 
que  l’on  puiffe  obferver. 

7°.  Le  mouvement  des  noeuds  quoique  perpétuelle- 
ment rétrograde  n’eft  pas  non  plus  égal  ni  uniforme  , puif- 
qu’il  arrive  à chaque  fois  que  la  ligne  des  nœuds  fe  trouve 
dans  les  Sifigies,  que  fon  mouvement  devient  à peine  fen- 
fible  , & qu’au  contraire  le  mouvement  de  cette  même 
ligne  fe  fait  très  - rapidement  contre  l’ordre  des  lignes 
lorfqu’elle  fe  trouve  dans  les  Quadratures* 

Il  eût  été  très-difficile,  pour  ne  pas  même  dire  pref- 
qu’impoiïible  , foit  en  Aftronomie,foit  dans  la  Phyfique  , 
de  découvrir  les  caufes  de  toutes  ces  inégalités  du  mou- 
vement de  la  Lune , fi  le  grand  Newton  ne  l’eût  entre- 
pris , en  y appliquant  fa  Théorie  de  la  Gravitation* 
Suivant  cette  Théorie  l’on  démontre  d’une  maniéré  fore 
élégante  les  loix  méchaniques  d’où  dépendent  les  mouve- 
mens que  l’on  a reconnus  tant  à l’égard  de  la  Lune , que 

valions  dcsEdipfes  de  Lune,on  avoit  conclu  autrefois  1a  plus  petite  excentricité- 
de  l’orbite  de  cette  PIanete,.ce  qui  donnoit  pour  l'a  plus  grande  équation  du  centre 
î°  ou  40  59'  30".  Mais  de  l’oblérvation  de  M. Picard  il  a fallu  conclure  que  l’équa- 
tion du  centre  pouvoit  être  vers  le  jer  ou  id  Quartier  de  70  30'  00'  & qu’ainli  les- 
deux  plus  grandes  équations  qui  peuvent  arriver  l’une  dans  la  pleine  Lune,  Sc  l’au- 
îre  dans  les  Quadratures  different  d’environ  a 9 y»'. 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  i5? 
de  fon  orbite  apparente.  C’eft  une  chofe  remarquable  que 
é i’Aftre  qui  eft  le  plus  proche  de  la  Terre , foit  celui  dont 
les  mouvemens  nous  foient , pour  ainfi  dire  , les  moins 
connus.  Ces  mouvemens  de  la  Lune  font  néanmoins  fi 
irréguliers , qu’on  n’eft  pas  encore  parvenu  à découvrir 
entièrement  ce  qui  appartient  à la  Théorie  de  cette  Plane* 
te , & cela  faute  d’une  longue  fuite  d’Obfervations  qui 
demandent  beaucoup  de  veilles  & d’afiiduités. 

Le  feul  mouvement  régulier  & uniforme  que  l’on  ob- 
ferve  par  rapport  à la  Lune , c’eft  celui  de  Rotation  au- 
tour de  fon  axe  : il  s’acheve  précifément  dans  le  même 
efpace  de  tems  que  celui  de  la  révolution  de  cette  Pla- 
nète autour  de  la  Terre.  C’eft -là  ce  qui  fait  que  nous 
voyons  toujours  à très-peu  près  le  même  hémifphere  de 
la  Lune.  Cette  uniformité  même  eft  caufe  d’une  inégalité 
finguliere  que  l’on  obferve  par  rapport  au  difque  apparent 
de  la  Lune , cet  Aftre  nous  paroiflant  avoir  une  Libration 
ou  efpece  de  balancement,  tel  que  feroit  un  commence- 
ment de  rotation  apparente  autour  de  fon  axe.  La  libra- 
tion fe  fait  d’abord  d’Occident  en  Orient , enfuite  d’O- 
rient  en  Occident  ; de  forte  que  diverfes  régions  qui  pa- 
roifloient  fituées  vers  le  bord  occidental  ou  oriental  de  la 
Lune , ou  fe  cachent , ou  fe  montrent  alternativement. 
Il  en  eft  de  même  de  toutes  les  autres  régions  du  difque 
apparent  de  la  Lune,  qui  s’approchent  aulfi  plus  ou  moins, 
ou  s’éloignent  fucceffivement  de  fa  circonférence  ; ci> 
un  mot  c’eft-là  ce  qui  a fait  donner  le  nom  de  Libration 
à ce  mouvement  qui  reffemble  très-bien  à une  efpece  de 
balancement.  L’une  des  principales  caufes  de  cette  Li- 
bration vient  de  l’inégalité  du  mouvement  de  la  Lune 
dans  la  circonférence  de  fon  orbite  qui  eft  une  ellipfe. 
En  effet  il  eft  évident  que  fi  la  Terre  occupoit  le  centre 
d’un  cercle  dont  la  circonférence  feroit  l’orbite  véritable 
de  la  Lune,  & fi  la  Lune  employoit  à tourner  autour  de- 
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fon  axe  le  même  efpace  de  tems  qu’elle  employeroit  à 
parcourir  la  circonférence  de  ce  cercle , aflurément  ce  * 
îeroit  toujours  le  même  plan  d’un  Méridien  lunaire  qui 
pafferoit  par  notre  œil  ou  par  le  centre  de  la  Terre;  & 
partant  l’on  appercevroit  exactement  chaque  jour  le  même 
hémifphere  de  la  Lune.  Mais  puifque  l’orbite  de  la  Lune 
eft  une  ellipfe  dont  la  Terre  occupe  le  foyer  , & que 
d’ailleurs  la  rotation  de  cette  Planete  autour  de  fon  axe 
eft  uniforme  ; ou  ce  qui  revient  au  même , puifqu’un  Mé- 
ridien quelconque  de  la  Lune  décrit  perpétuellement 
autour  de  l’axe  des  angles  proportionnels  aux  tems , il  fuit 
que  le  plan  du  même  Méridien  ne  fiçauroit  être  conf- 
tamment  dirigé  vers  le  centre  de  la  Terre , mais  qu’il  doit 
s’en  écarter  de  part  & d’autre  jufqu’à  un  certain  point. 

Soit  ALP  l’orbite  de  la  Lune  , dont  le  foyer  T eft  au 
centre  de  la  Terre.  Si  l’on  fuppofe  d’abord  la  Lune  en/#, 
il  eft  clair  que  le  plan  d’un  de  fes  Méridiens  MN  étant 
prolongé , paflera  par  le  point  T,  ou  par  le  centre  de  la 
Terre.  Or  fi  la  Lune  n’avoit  aucune  rotation  autour  de  fon 
axe , comme  elle  s’avance  chaque  jour  fur  fon  orbite , ce 
même  Méridien  /WTVferoit  toujours  parallèle  à lui-mê- 
me , & la  Lune  étant  parvenue  en  L,  ce  Méridien  paroî- 
troit  dans  la  fituation  repréfentée  par  PQ,  c’cft-à-dire  , 
parallèlement  à MN  : mais  le  mouvement  de  rotation 
de  la  Lune  autour  de  fon  axe  qui  eft  uniforme , eft  caufe 
que  le  Méridien  MN  change  de  fituation  ; & parce  qu’il 
décrit  des  angles  proportionnels  aux  tems  & qui  répondent 
à quatre  angles  droits  dans  l’efpace  d’une  révolution  pé- 
riodique , il  fera  par  conféquent  dans  une  fituation  mLn  , 
telle  que  l’angle  QLn  qu’il  forme  avec  P^feroit  à un  an- 
gle droit  ou  de  po°;  comme  le  tems  que  la  Lune  emploie 
à parcourir  l’arc  AL  eft  au  quart  du  tems  périodique.  Mais 
le  tems  que  la  Lune  emploie  à parcourir  l’arc  AL  eft  au 
quart  du  tems  périodique  comme  l’aire  A TL  cil  à.  l’aire 
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A CL  ou  au  quart  de  l’aire  elliptique;  ainfi  l’angle  0^  L n 
fera  à un  angle  droit  dans  le  même  rapport  : & d’autant 
que  l’aire  ATLeiï.  beaucoup  plus  grande  que  l’aire  A CL, 
de  môme  l’angle  Q^Ln  fera  néceflairement  plus  grand 
qu’un  angle  droit.  Or  puifque  L Teft  un  angle  aigu  , il 
s’enfuit  que  l’angle  QLn  qui  eft  obtus  fera  plus  grand 
que  l’angle  QLT,  ôc  partant  la  Lune  étant  en  L,  ce 
même  Méridien  MN  dont  le  plan  paffoit  par  le  centre 
de  la  Terre  lorfque  la  Lune  étoit  au  point  A , ne  fçauroit 
être  davantage  dirigé  vers  le  point  T ou  vers  le  centre  de 
la  Terre.  Il  eft  donc  vrai  de  dire  que  l’hémjfphere  vifible 
de  la  Lune,  ou  qui  eft  tourné  vers  la  Terte  en  L , n’eft 
plus  exactement  le  même  qu’il  étoit  apperçu  lorfque  la 
Lune  s’eft  trouvée  en  A , ôc  qu’ainfi  au-delà  du  point  Q 
de  la  circonférence  du  difquc,  on  pourra  découvrir  quel- 
ques régions  qui  n’étoient  nullement  vifibles  auparavant. 
Enfin  lorfque  la  Lune  fera  parvenue  au  point  P de  fon 
orbite  où  elle  eft  périgée,  comme  fon  Méridien  MN 
aura  précifément  achevé  une  demi-révolution , alors  le 
plan  de  ce  Méridien  paffera  exactement  par  le  centre  de 
la  Terre.  On  verra  donc  en  ce  cas  le  difquê  de  la  Lune 
au  même  état  que  lorfqu’elle  étoit  apogée  en  A ; d’où  il 
fuit  que  les  termes  de  la  Libration  de  la  Lune  font  l’Apo- 
gée 6c  le  Périgée  , 6c  que  ce  phénomène  peut  s’obferver 
deux  fois  dans  chaque  lunaifon,  ou  dans  chaque  Mois 
périodique. 

Si  la  furface  de  la  Lune  étoit  unie  ou  polie  comme 
font  nos  glaces  de  miroirs , il  s’en  faudroit  bien  qu’elle 
put  réfléchir  fa  lumière  de  tous  côtés  ; elle  ne  nous  ren- 
verrait qu’une  petite  image  du  Soleil  prefque  impercepti- 
ble , 6c  qu’on  ne  diftingueroir  peut-être  qu’à  caufede  l’é- 
clat ou  de  la  vivacité  des  rayons  de  lumière  lancés  parle 
Soleil  : mais  il  en  fera  autrement,  fi  la  Lune  eft  entièrement 
femblablc  à la  Terre.  Or  fa  furface  inégale  eft  parfemée 
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de  montagnes  6c  de  cavités  qui  réfléchiffent  la  lumière 
du  Soleil  de  tous  côtés  ; c’eft  donc  ce  qui  fait  qu’elle 
nous  renvoie  les  rayons  en  une  bien  plus  grande  quanti- 
té , ce  qui  étoit  abfolument  néceffaire  pour  que  la  Terre 
en  fût  éclairée  pendant  les  nuits. 

Ces  inégalités  ou  montagnes  que  nous  prétendons  être 
àlafurface  de  la  Lune,  ne  font  pas  peu  confidérables  : 
elles  ne  reffemblenr  pas  néantmoins  à la  plupart  de  celles 
que  nous  voyons  communément  fur  la  Terre,  car  il  y a en 
effet  dans  la  Lune  une  multitude  prodigieufe  de  monta- 
gnes énormes  , de  profondes  vallées,  de  grandes  cavités 
ou  abîmes  qu’on  n’y  auroit  peut-être  jamais  foupçonnés , fi 
l’on  n’étoit  parvenu  à en  conftater  des  mefures  exaétes. 
D’ailleurs  s’il  n’y  avoir  point  de  femblables  inégalités 
dans  la  furface  de  la  Lune , fi  toutes  les  parties  de  fa  fur- 
face  étoient  dans  un  niveau  parfait , femblable  aux  eaux 
de' la  mer  lorfquc  nous  la  voyons  dans  un  calme,  il  eft 
certain  que  ce  feroit  toujours  une  ligne  droite  ou  portion 
d’ellipfe  très-réguliere  qui  détermineroit  dans  les  Qua- 
dratures ôc  les  autres  phafes , le  terme  de  la  lumière  6c  de 
l’ombre.  Mais  les  lunettes  d’approche  nous  le  repréfentent 
bien  différemment  ; ce  n’eft  plus  une  courbure  uniforme , 
mais  très  - inégale  ôc  comme  dentelée  , ayant  dans  cha- 
que interruption  de  profondes  cavités  qui  la  rendent  irré- 
gulière , 6c  qui  la  défigurent , pour  ainfi  dire.  Bien  plus  on 
voit  dans  la  partie  du  difque  qui  n’eft  point  éclairée , quel- 
ques endroits  lumineux  ôc  même  fort  loin  au-delà  du  ter- 
me qui  fépare  la  lumicre  6c  l’ombre  : fi , par  exemple , 
l’on  obferve  Je  Croiffant  environ  quatre  jours  après  la 
nouvelle  Lune , on  diftingue  dans  la  partie  obfcure  divers 
points  lumineux  femblables  à des  pointes  de  rochers  ou 
aux  petites  Ifies  foit  de  l’Océan  foit  de  la  Méditerranée, 
& cela  bien  avant  au-delà  du  terme  de  la  lumicre  ôc  de 
l’ombre.  On  voit  aufti  au-dedans  de  la  partie  du  difque 
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éclairé , divers  petits  efpaces  en  forme  de  croiffans  , qui 
augmentent  ôc  qui  changent  peu  à peu  de  figure  à me- 
fure  que  la  Lune  croît  ou  s’approche  de  fon  oppofition  au 
Soleil,  de  forte  que  la  lumière  les  entourant  tout-à-fait, 
ils  font  enfin  confondus  dans  la  partie  éclairée  lorfque 
les  rayons  de  cette  meme  lumière  les  ont , pour  ainfi  dire, 
pénétrés  de  toute  part.  11  en  eft  de  môme  dans  les  phafes 
fuivantes  d’une  infinité  d’autres  qu’on  découvre  fuccef- 
fivement  chaque  jour , & qui  fortent  de  la  partie  obfcure 
à mefure  que  la  Lune  croît.  Enfin  c’eft  tout  le  contraire 
dans  le  décours  : ces  mêmes  points  lumineux  fe  trou- 
vent à moitié  éclairés  dans  le  fens  oppofé,  de  maniéré 
que  lorfqu’ils  font  vers  le  terme  de  la  lumière  & de  l’om- 
bre,ils  difparoiffent  fuccdüvement  ; mais  ce  n’eftpour  l’or- 
dinaire , que  lorfqu’ils  fe  trouvent  un  peu  au-delà  de  ce  ter- 
me. Or  il  feroitimpoffible  d’obfervcrtous  ces  phénomènes 
lï  ces  points  qui  nous  paroiffent  lumineux  , n’étoient  pas 
plus  élevés  que  le  refte  de  la  furfacc  de  la  Lune , & même 
allez  élevés  pour  recevoir  plus  long-tems  la  lumière  du 
Soleil  lorfqu’il  devient  prefque  horifontal  à leur  égard.  Il 
faut  pour  cet  effet  que  ces  points  qu’on  remarque  affez  avant 
dans  la  partie  obfcure  au-delà  du  terme  de  la  lumière  6c 
de  l’ombre,  ne  foient  autre  chofe  que  les  pointes  ou  fom- 
metsde  quelques  montagnes  très -élevées,  qui,  à caufe 
de  leurs  hauteurs  prodigieufes  , peuvent  recevoir  beau- 
coup plutôt  la  lumière  du  Soleil , 6c  c’cft  par  une  raifon  à 
peu  près  femblablc  qu’ils  la  perdront  beaucoup  plus  tard 
que  les  autres  points  de  la  furface  de  la  Lune.  On  peut  °n"\p"uné 
dire  auffi  que  les  taches  noires  que  l’on  remarque  en  de  très  gr.m- 
même  tems  dans  la  partie  éclairée  affez  proche  du  terme  cs  “vants‘ 
de  la  lumière  6c  de  l’ombre , font  les  cavités  où  ces  val- 
lées fi  profondes  qui  n’étant  pas  encore  remplies  de  la 
lumière  du  Soleil  dont  les  rayons  font  pour  lors  trop  obli- 
ques à leur  égard,ti’en  reçoivent  feulement  qu’un  peu  vers 
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leurs  extrémités  fopérieures , c’eft-à-dire , vers  les  parties 
les  plus  élevées  de  leurs  circonférences.  Elles  doivent 
donc  ainfi  nous  paroître  d’autant  plus  noires  , qu’étant 
entourées  de  rayons  qui  réfléchiflent  une  lumicre  très- 
vive  , elles  s’en  trouvent  alors  privées  totalement  ; & ce- 
pendant le  Soleil  venant  à s’élever  peu  à peu  , fes  rayons 
deviennent  chaque  jour  bien  moins  obliques  : aufli  ces  ta- 
ches paroifTent-ellcs  peu  à peu.  plus  éclairées  , & l’om- 
bre diminue  d’autant  plus  que  le  Soleil  s’élève  fur  leur 
horizon  , de  maniéré  que  lorfque  le  Soleil  fe  trouve  une 
fois  vertical  ou  perpendiculaire,  l’ombre  s’évanouit , & ces 
mêmes  endroits  reffemblent  à d’autres  taches  lumineufes. 
C’eft  peut-être  la  feule  raifon  pourquoi  il  eft  alors  très-dif- 
ficile de  les  reconnoître  fur  le  difque  de  laLune  : elles  font 
dans  ce  dernier  cas  confondues  avec  les  pointes  ou  fom- 
. mets  des  montagnes  , puifqu’elles  réfléchiflent  de  la 

même  maniéré  les  rayons  du  Soleil , leur  ombre  étant 
fans  doute  l’unique  caufe  qui  pou  voit  nous  les  faire  dif- 
tinguer.  Cependant  il  femble  qu’on  doit  les  reconnoître 
dans  la  Pleine  Lune  , parce  qu’elles  font  beaucoup  plus 
éclairées  que  tout  le  relie  : en  effet  ces  mêmes  vallées  fi 
profondes  réfléchiffent  une  plus  grande  multitude  de 
rayons  que  les  pointes  ou  fommets  des  montagnes.  Il  eft 
donc  démontré  que  la  Lune  eft  couverte  de  montagnes 
& qu’elle  a des  vallées  profondes.  Paffons  maintenant  à 
çe  qu’il  y a de  plus  particulier  à ce  fujet. 

La  Géomé-  Il  y a fur  la  furface  de  la  Lune  des  montagnes  beau- 
în'oycn  fort1*”  coup  plus  hautes  que  celles  qui  font  fur  la  furface  de  la 
mïiurcrPîrr  Terre  > voici  comment  les  Géomètres  ou  les  Aftronomes 
hauteur  des  les  ont  mefurées.  Soit  EGD  l’hémifphere  éclairé  de  la 
uT*™!"  dt  Lune , ECD  le  diamètre  du  cercle  qui  eft  le  terme  de  la 
fLAMCHcii.  lumière  & de  l’ombre,  A le  fommet  d’une  montagne 
obfervé  , s’il  eft  poflible  , au  premier  inftant  qu’elle  com- 
mence à paroître.  On  mefurera  par  le  moyen  d’un  treillis 
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placé  au  foyer  d’une  Lunette,  ou  fi  l'on  aime  mieux, 
avec  le  micromètre  , la  diftancc  AE  comme  aufi»  le  dia- 
mètre apparent  de  la  Lune  , ce  qui  fera  connoître  leur 
rapport.  Cela  fuppofé  , puifque  ES  eft  une  tangente  au 
globe  de  la  Lune , fi  l’on  rire  la  droite  AC,  le  triangle 
ACE  fera  rectangle  *,  ôc  partant  étant  données  AE,EC , * e uci.d.iiv.  ' 
on  connoîtra  CA  dont  on  retranchera  CB  égale  à CE , & l6' 

le  relie  B A fera  la  hauteur  de  la  montagne  que  l’on  cher» 
che.  En  voici  un  exemple.  Riccioli  dit  que  le  quatrième 
jour  après  la  nouvelle  Lune  il  a obfcrvé  l’inftant  où  la 
'montagne  qu’il  nomme  Sainte  Catherine  a commencé  * ' 
d’être  éclairée , & que  fa  diltance  AE  au  terme  de  la  * 
lumière  & de  l’ombre  (lequel  paroît  quelquefois  afiez  ré- 
gulier) étoit  égale  à la  feizieme  partie  du  diamètre  de  la 
Lune,  c’eft-à-dire  , égale  à la  huitième  partie  du  demi- 
diametre.  Suppofant  donc  EA  d’une  partie  dont  EC en 
contiendroit  8 , les  quarrés  de  EA  & EC  feront  i & 64, 
dont  la  fomme  6 y fera  égale  au  quarré  de  l’hypothénufe 
AC  félon  la  47'  Prop.  du  1 er  liv.  d'Euclide.  Or  la  racine 
quarrée  de  6 y eft  8,0  62  égale  AC ; c’eft  pourquoi  fi  l’on  en 
.retranche  8,000  — BC ou  CE,  le  refte  0,062  fera  la  vraie  • • . 

hauteur  de  la  montagne  AB;  d’où  il  fuit  que  CB  ou  CE 
eft  à AB  comme  8000  à 62.  Or  le  demi-diametre  de  la 
Lune  étant  d’environ  400  lieues,  fi  l’on  fait  comme  8000 
à 62  : ainfi  400  lieues  font  à un  quatrième  terme  , on 
trouvera  exa&ement  3,1  lieues  pour  lahautcur.de  cette 
montagne  , ce  qui  eft  environ  trois  fois  la  hauteur  de  nos 
plus  hautes  montagnes  Européennes. 

Ceux  qui  confidéreront  la  Lune  avec  les  meilleures  lu-  Variété  fur- 

1.  , ....  a prenantes  fut 

nettes  d approche , y recofmoitront  bicn-tot  peut-être  avec  la  furfâce  as 
une  furprife  agréable  , une  variété  prefqu’infinic  d’objets  Lune> 
éclairés,  dont  les  uns  font  fi  éclatans  que  quelques  bons 
Philofophes  fe  font  avancés  jufqu’à  dire  que  c’étoient  des 
rqchcs  d’une  matière  fcmblable  à nos  diamans  ; d’autres 
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veulent  qu’elles  reflemblent  à nos  perles  ; d’autres  enfin  à 
des  volcans.  Toutes  ces  parties  de  la  Lune  font  ou  des 
montagnes  , ou  des  corps  très-folides , la  plupart  très- 
«ifés  à diftingucr  de  quantité  d’autres  taches  beaucoup 
plus  étendues  & en  très  - grand  nombre  qui  paroiflent 
obfcures  ou  noirâtres  & que  l’on  a regardées  comme  des 
lacs,  des  marais  , ou  des  mers.  Cependant  fi  l’on  vient  à 
fe  fervir  des  plus  excellentes  lunettes  d’approche , on  re- 
connoîrra  d’abord  que  ces  grandes  taches  qu’on  a pré- 

quii  n’y  a tendu  reffembler  à nos  mers,  ne  font  point  de  véritables 

Si^kLune'  amas  de  matières  fluides  ; car  on  y apperçoit  une  infinité 
de  cavernes  ou  de  cavités  très-profondes  ( ce  qui  fe  re- 
marque principalement  par  le  moyen  des  ombres  qui  font 
jettées  au-dedans  lorfque  la  Lune  croît  ou  qu’elle  eft  dans 
fon  décours.  ) Or  c’eft  ce  qui  ne  paroît  gueres  convenir 
à une  mer  d’une  vafte  étendue.  Ainfi  il  eft  probable  que 
ces  régions  de  la  Lune  ne  font  point  des  mers , mais 
qu’elles  font  d’une  matière  moins  dure  ôc  moins  blanche 
que  les  autres  contrées  des  pays  montueux.  On  doit  auffi 
remarquer  que  parmi  ces  taches  pâles  & comme  obfcu- 
. res  , il  s’en  trouve  d’autres  petites  qu’elles  renferment 
& qui  font  d’une  lumière  bien  plus  vive  & même  pref- 
qu’aufti  éclatante  que  les  fommets  des  montagnes  dont 
nous  avons  parlé  ci-defliis.  Enfin  il  y a beaucoup  d’appa- 
rence que  fur  la  Lune  il  n’y  a jamais  de  nuages  * ni  de  . 
pluies  ; car  s’il  s’y  rrouvoit  des  nuages  on  les  verroit  fe 

répandre  indifféremment  fur  les  différentes  régions  du 

• . /*  • . 

* Les  nuages  pourroient  néanmoins  le  trouver  dans  la  partie  de  l’Athmof- 
phcrc  qui  n’eft  point  éclairée  du  Soleil  ; car  la  chaleur  qui  eit  très-grande  dans 
la  partie  éclairée  ( l’unique  Hemifphere  qu’il  nous  eft  permis  d’appcrcevoir  ) 
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cette  chaleur , dis-je , excitée  par  les  rayons  du  Soleil  qui  éclairent  uns  dilcon- 
«inuer  ces  régions  de  la  Lune  pendant  près  de  lj  fois  14  heures , fuffit , à ce 
qu’il  fcmble,  pour  raréfier  l'Atnmofphere  de  la  Lune.  De  plus  au  fujet  de  cet 


Athmofphcre  on  a remarqué  en  I7}«  St  17)8  que  l’Etoile  Aliebartn  s’avan- 
eoit  en  Plein-jour  un  peu  fur  le  dilque  éclairé  de  la  Lune  , où  cette  meme 
Etoile  a difparu  enfuite  apres  avoir  entamé  trcs  fcnCbkmcnt  le  dilque , St  cela 
vers  le  diamètre  horiiôntal  de  la  Lune. 
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difque  apparent,  ce  qui  feroit  difparoître  aflez  fouvent 
ces  mêmes  régions  à notre  égard  : mais  c’eft  ce  que  l’on 
n’a  jamais  remarqué , enfortc  qu’il  faut  que  le  Ciel  y foit 
perpétuellement  ferein.  Il  ne  paroît  pas  non  plus  que  la 
Lune  ait  d’athmofphere , puifque  les  Planètes  & les  Etoi- 
les fixes  qui  approchent  de  fon  bord  , ne  paroiffent  fouf- 
frir  aucune  réfraction. 

Parmi  les  Obfervateurs  qui  ont  tâché  de  rcprcfentcr 
la  figure  de  la  Lune  telle  qu’on  l’apperqoit  avec  les  lu- 
nettes ordinaires,  on  connoît  principalement  *Langrenus , 
Hevelius , Grimaldi  & Riccio/i.  Us  ont  fur  - tout  repré- 
senté dans  leurs  Selenographies  les  plus  belles  taches, 
& leur  ont  donné  des  noms  afin  qu’on  pût  mieux  les 
reconnoître.  Langrcnus  & Riccioli  dans  cette  diftribu- 
tion  n’ont  employé  d’autres  noms  que  ceux  de  quelques 
perfonnes  illuftres  ou  des  principaux  Philofophcs;  ainlt 
chaque  tache  porte  le  nom  d’un  Roi , d’un  Prince  , d’un 
Philofophe  , ou  d’un  Mathématicien.  Mais  Hevelius , qui 
appréhendoit  les  guerres  civiles  qui  fe  feroient  élevées  à 
ce  fujet  entre  les  Philofophes  modernes , au  lieu  de  leur 
diftribuer  tout  ce  domaine , comme  il  fe  l’étoit  propofé , 
jugea  qu’il  feroit  plus  à propos  d’y  appliquer  des  noms  ** 
de  notre  Géographie.  Il  eft  vrai  que  ces  taches  ne  ref- 
femblent  gueres , tant  par  rapport  à leurs  fituations  qu’à 
l’égard  de  leurs  figures , aux  mers  & aux  continents  de 
•notre  terre  dont  ils  portent  le  nom. 

* De  toutes  les  figures  de  la  Lune  qui  ont  été  publiées  iulqu’i  ce  jour,  on 
peut  dire  que  celles  qui  ont  été  gravées  en  1*35  parle  fameux  Ci. MelUn  par  ordre 
-de  Peirtfc  fur  les  Obfervations  de  GalTendi(&  qui  confident  en  trois  phalës 
dont  l’une  repréfente  la  Pleine  Lune  St  les  deux  autres  le  Premier  Quartier  St  le 
Dccours  i ont  été  regardées  fans  contredit  comme  les  meilleures  St  les  plus  rel- 
femblantes.  Quoiqu’il  n’y  ait  pas  plus  de  to  ans  qu’elles  fbient  devenues  publi- 
. , V- - : , i ... : . ' 


**  On  a recommandé  julqu’ici  aux  Aftronomes  ces  noms  géographiques , 
qui  ne  fçauroient  leur  devenir  trop  familiers  , principalement  a ceux  qui  vin-» 
lent  étudier  dans  Piolomce  1a  Géographie  ancienne. 
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Le  moyen 
Mouvement 
Je  la  Lune  eft 
inégal  félon 
lc<  Jiverlcs 
Jiftances  de 
la  Terre  au 
Soleil. 


Le  moyen 
Mouvement 
d'une  Planète 
n’cft  (iippofë 
égal  & uni- 
forme , que 
parce  que 
chacunes  de 
les  Révolu- 
tions périodi- 
ques lont  par- 
faitement 
égales  ou  de 
meme  durée. 


SUR  LA  PREMIERE  EQUATION 
des  Moyens  Mouvemens  de  la  Lune. 

H,A  théorie  de  la  Gravitation  a confirmé  entièrement  les 
inégalités  qu’on  avoit  depuis  longtcms  foupçonnées , 6c 
que  les  Aftronomcs  commcnçoicnt  déjà  à établir  à l’égard 
du  moyen  mouvement  de  la  Lune.  Ce  mouvement  moyen 
ne  fi^auroit  être  le  même  à chaque  Lunaifon , parce  que 
l’orbite  de  la  Lune  fe  dilate , pour  ainfi  dire , plus  ou 
moins  par  l’aêüon  du  Soleil,  félon  que  la  Terre  6c  la  Lune 
fe  trouvent  à une  plus  grande  ou  à une  plus  petite  diftance 
de.cetAftrc.  ..  . . « 

Ce  que  l’on  a dû  entendre  jufqu’ici  par  le  moyen  mou- 
vement d’une  Planete , n’eft  autre  chofe , comme  on  l’a 
afies  expliqué  ci-delTus,  que  le  mouvement  égal  ôc  unU 
forme  d’un  corps  célefte,que  l’on  feint  employer  le  même 
intervalle  de  tems  que  la  Phncte,  à revenir  à. l’Apo- 
gée, c’eft- à-dire  , précifémcnt  au  même  .point  de  l’orbite 
d’où  on  les  auroit  vu  partir. . On  fuppofe  pour  cet  effet  que 
le  corps  célefte  parcourt  la  circonférence  d’un  cercle 
concentrique  à l’orbite  de  la  Planete;  ôc  afin  de  mieux 
établir  les  moyens  mouvemens  , au  lieu  de  ne  confidérec 
que  le  tems  d’une  révolution  fur  laquelle  il  eft  prefqu’im- 
pofïible  de  ne  pas  commettre  quelque  erreur,  les  Aftro- 
nomes  y ont  employé  les  intervalles  les  plus  éloignés  qui 
leur  foient  parvenus  , comme  de  deux  ou  trois  mille  ans, 
pour  que  les  erreurs  inévitables  des  obfervations  fe  puiffent 
repartir  autant  de  fois  qu’il  y a de  révolutions  écoulées. 
En  effet,  l’erreur  fur  la  révolution  du  Soleil  devient  par-là 
deux  à trois  mille  fois  moindre , ôc  partant  prefqu’infen- 
fible  lorfqu’elle  eft  déduite  de  révolutions  auffi  éloignées  ; 
au  lieu  que  fi  l’on  n’eût  jamais  obfervé  que  deux  révolu- 
tions confécutivcs,  l’erreur  s’yrtouveroit  entière,  Ôcs’accu- 
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mulcroit  prodigieufement  dans  la  fuite.  Au  refte  l’orbite 
apparente  du  Soleil  ou  plutôt  l’orbite  de  laT erre  ne  change 
pas  comme  celle  de  la  Lune,  dont  la  figure  eft  altérée 
ou  varie  continuellement  dans  l’efpace  d’une  année,  c’cft- 
à-dire,  à mefure  que  la  Terre  6c  pâr  conféquent  la  Lune 
qui  eft  fon  Satellite,  s’approche  ou  s’éloigne  du  Soleil. 
Aufti  les  moyens  mouvemens  de  la  Lune  que  les  Aftro- 
nornes  avoient  établis  autrefois  de  la  niêtnè  maniéré  que 
* ceux  du  Soleil , ne  doivent-ils  plus  être  confidérés  que 
d’une  maniéré  vague  ou  générale,  comme  on  le  va  voir 
par  ce  qui  fuit  ; car  puifqu’il  eft  certain  que  chacunes  des 
révolutions  de  cette  Planete  à fon  Apogée  font  inégales 
félon  les  différentes  Lunaifons,  on  ne  fçauroit  fe  difpenfcr 
d’introduire  ici  une  nouvelle  Equation  qui  puiftc  rétablir 
un  mouvement  moyen  plus  ou  moins  accéléré , félon 
qu’il  eft  néceffaire. 

M.  Newton  ayant  calculé  l’Equation  annuelle  du 
moyen  mouvement  de  la  Lune , trouve  ( en  fuppofant 
l’excentricité  de  l’orbite  terreftre  de  i 7 | fur  1 000  qui 
eft  le  rayon  du  grand  orbe  ) qu’elle  peut  aller  à 1 1' 49"  ; 
carl’atlion  du  Soleil  eft  la  plus  grande  lorfque  la  Terre 
eft  Périgée , & dilate  par  conféquent  pour  lors , le  plus 
qu’il  eft  poflîblc,' l’orbite  de  la  Lune.  Au  contraire  elle 
eft  la  plus  petite  lorfque  la  Terre  eft  Apogée  ; ce  qui 
fàitqu’alors  l’orbite  lunaire  fe  contra£ie,  pour  ainfi  dire, 
davantage , la  pefanteur  de  la  Terre  vers  la  Lune  agiffant 
en  ce  cas  avec  bien  plus  d’effet.  Or  lorfque  l’orbite  lu- 
naire eft  la  plus  dilatée , la  révolution  de  la  Lune  s’acheve 
plus  lentement  ; & au  contraire  la  vîteffe  de  la  Lune  eft 
la  plus  grande , lorfqu’environ  fix  mois  après  l’orbite  s’eft 
contrariée  le  plus  qu’il  eft  poffible.  Ainfi  l’Equation  an- 
nuelle qui  en  réfulte  eft  la  plus  grande  dans  les  moyennes 
diftances  de  la  Terre  au  Soleil,  6c  doit  être  nulle,  lorfque 
la  Terre  fe  trouve  tant  au  Périhélie  qu’à  l’Aphélie. 

La  môme  Théorie  * a fait  encore  découvrir  que  lorf- 


I.’Equation 
du  moyen 
Mouvement 
de  la  Lune 
cA  toujours 
fou  Pt  t'active , 

lorlque  l’E- 
quation du 
centre  du  So- 
leil cA  addi- 
bvc,  & au 
contraire. 
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que  la  Terre  eft  au  Périhélie,  l’action  du  Soleil  qui  eft 
alors  la  plus  grande  , fait  mouvoir  l’Apogée  & le  Noeud 
de  la  Lune  avec  plus  de  vîtefic  qu’au  rems  de  l’Aphélie, 
ôc  cela  en  raifon  réciproque  des  cubes  de  la  diftance 
de  la  Terre  au  Soleil  : les  Equations  du  mouvement  de 
l’Apogée  6c  du  Noeud  qui  en  réfultent,  font  ainfi  pro- 
portionnelles à l’Equation  du  centre  du  Soleil.  Car  le 
mouvement  du  Soleil  ( comme  on  le  démontrera  au  cha- 
pitre xxui.)  eft  toûjours  réciproquement  comme  le  quand  . 
de  fes  diftanccs  à la  Terre,  en  forte  que  les  inégalités  du 
mouvement  de  cet  Aftre  produifent  dans  les  moyennes 
diftanccs,  fuivant  cette  loi,  la  plus  grande  Equation  du 
centre  du  Soleil , de  i°  y 6'  2 6".  (Ce  qu’il  faut  entendre 
dans  la  fuppofition  que  cette  plus  grande  Equation  du 
centre  répond  à 1 7 qui  feroit  l’excentricité  de  l’orbite 
terreftre.  ) Confidérant  d’ailleurs  que  fi  le  mouvement 
réel  du  Soleil  étoit  réciproquement  comme  les  cubes 
de  fa  diftance,  la  fomme  des  inégalités  qui  en  réfulte- 
roient , produiroit  la  plus  grande  Equation  poffible , de 
20  y 6'  oy",  il  doit  donc  s’enfuivre  que  les  plus  grandes 
Equations  des  inégalités  du  mouvement  de  l’Apogée  6c 
du  Nœud  feront  à 20  56'  ày"  comme  les  moyens  inou- 
veniens  diurnes,  tant  de  l’Apogée  que  du  Noeud,  font 
au  moyen  mouvement  diurne  du  Soleil  ; c’eft-à-dire,  que 
la  plus  grande  Equation  du  moyen  mouvement  de  l’Apo- 
gée fera  de  \y  52"  dans  les  moyennes  diftances  de  la 
Terre  au  Soleil,  comme  aufli  celle  du  Nœud,  de  y'  27". 
Quant  aux  autres  Equations , elles  font,  comme  on  l’a 
déjà  dit,  proportionnelles  à chacune  des  Equations  du 
centre  du  Soleil;  mais  l’on  voit  allez  que  celle  de  l’Apo- 
gée doit  s’ajouter , au  lieu  que  celle  du  Nœud  (qui  eft  ré- 
trograde) doit  fc  retrancher  Iorfquc  la  Terre  va  du  Péri- 
hélie à l’Aphélie,  ôc  que  c’eft  le  contraire  lorfque  la  Terre 
defeend  de  l’aphélie  à fon  Périhélie. 
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LEs  Tallet  de  b tune  que  l’on  donne  ici  font  ducs  principalement  aux  grandes  decouverte*  que 
M.  Newton  a fîmes  dans  la  Théorie  de  cette  Planète  : on  «voit  regarde  jufqu'ici  comme  les 
meilleures  celles  que  Flamfteed  publia  pour  l.i  fécondé  t'ois  il  y a plus  de  60  ans  dan*  le  cours  de  Ma- 
thématique du  Chevalier  J.  Moore . mais  cet  Tables  étant  encore  fart  imparfaites  , l’Auteur  s’appliqua 
depuis  à les  perfeâionner,  en  y fubftimant  la  plus  grande  partie  de  celles  que  l’on  trouve  ici*  Quoique 
ccs  dernières  Tables  de  Flamfteed  n'a  vent  cas  été  publiées , on  ne  fçauroit  ai1'urcr  cependant  lï  c’cft 
uniquement  parce  qu’elles  n 'et  oient  pas  acncvéci.  Dans  l’état  où  elles  lé  trouveient  lorfqu’clles  nous 
ont  été  communiquées , on  jugea  d’abord  qu’il  n’y  tnanq.ioit  que  la  Table  qui  fert  à calculer  les  Latitu- 
des t encore  cette  Table  étoit-elle  déjà  commencée. 

Cependant  comme  Flamfteed  n’y  avoit  inféré  que  trois  Tables  differentes  de  H-quation  du  centre  de  la 
Lune  , en  fuppofant  la  plus  grande  Equation  poflible  de  chaque  orbite  , de  cinq  , fix  & fept  degrés 
on  n'a  pas  etc  long-rems  fins  reconnoitre  combien  il  feroit  incommode  de  faire  ufage  de  ces  Tables 
toutes  le»  fois  que  l’Apogée  de  la  Lune  ou  le  grand  Axe  de  fon  orbite  viendroit  k fc  rencontrer  dans 
la  ligne  des  Sifigies  ; car  la  plus  grande  Equation  poffiblc  cft  alors  de  J°  y.  On  a donc  entrepris 
de  calculer  rigoureufement  une  quatrième  Table  d'Equation  en  y employant  la  felution  du  Problème 
de  Kepler,  donnée  par  M.  Newton. 

En  conffruifant  cette  quatrième  Table  de  l’Equation  du  centte  de  la  Lune  , on  a déterminé  en 
, mcractcras  les  il  fiances  de  la  Planete  au  foyer , ce  qui  a encore  augmente  les  Table*  des  Parallaxes  & 
Diamètres  de  la  lune  qui  ne  fe  trou  voient  pas  calculées,  pour  la  plus  grande  excentricité  poffiblc , dans 
les  Tables  manuicritcs  de  Flamfteed. 

Au  refte , il  cft  néccftâirc  de  reconnoitre  ici  que  dès  l’an  1 640  Bouilbud  ÔC  Horoxius  a voient  certai- 
nement contribué  à l’avancement  de  la  Théorie  de  la  l une  : leurs  Ouvrages  ont  fait  connoirrca  tous  les 
Aftroftomes  que  1 orbite  lunaire  ne  confcrvoit  pas  conftamment  U meme  figure,  nui*  qu’elle  répon- 
dait fucccflivement  k différentes  Ellipfct  ; en  un  mot  qu’elle  changcoit  fon  excentricité  : ceci  ne  fut 
pat  d’abord  adepte  unanimement , parce  que  les  orbites  du  Soleil  3c  des  Planètes  étant  invariables  , la 
plupart  des  Modernes  en  avoient  jugé  de  meuve  a l’égard  de  la  Lune  qui  cft  notre  SaicUnc.  Ce- 1 
1 rendant  Flamfteed  s’eft  fonde  principalement  fur  la  variation  Apparente  du  diametre  de  la  Lune! 
Périgée  obfervce  dans  les  Pleines  Lunes  A aux  Quadratures.  La  découverte  de  cette  variation  Appa*! 
rente  ét  'it  duc , comme  on  l’a  déjà  dit , k la  vigilance  de  M.  Picard  , & en  1*71  Flamfteed  confirma  la 
même  choie  par  fes  propres  Obfervations.  1 ar  la  on  ne  pouvoit  plus  ignorer  la  véritable  caufe  de 
cette  féconde  inégalité  de  la  Lune  introduire  par  I tolomcc  au  Terne  des  Quadratures. 

Anciennement  avant  l’Almagcftc , on  ne  connoiflbit  qu’une  feule  Equation  dans  la  Lune  , 3c  cette 
première  Equation  qu'Hypp'rquc  avoir  reconnue  par  les  Obfcr/ations  dun  grand  nombre  d’Eclipfcs 
n’alloit  gueres  qu’à  cinq  degrés  : mais  la  fécondé  inégalité  de  la  lune  qui  fc  fît  appeicevoir  au  icms 
de  quelques  Quadratures  félon  Ptolomée , fuppoioir  comme  l’on  voit  une  orbite  b. en  différente  , puif- 
qu’il  ne  falloir  pas  moins  qu’augmenter  la  plus  grande  Equation  d’environ  deux  degrés  & demi. 
Flamfteed  «donc  fenti  la  ncccffite  de  calculer  drverfes  Tables  «l'I-.quaticns , & il  a public  le  premier  les 
deux  difiéremcsTablcs  qui  icpréfentoicnt  toutes  IcsLquations  du  centre  dans  les  Lllipû  - de  la  plus  grande 
drdela  plus  petite  excentricité.  C et  Tables  font  imprimées  à la  fin  des  Ouvrages  d’Hcroxius.  D’un 
autre  côté’  la  troifîeme  inégalité  de  la  Lune  découverte  par  Tycho-Brahé  ne  pouvoir  être  confondue 
| avec  les  uî'.,v  Ptcmieres  , puifque  lorfqu’cllc  cft  la  plus  grande , la  Lune  fe  trouve  dans  les  Oétant. 
Auffi  a-t-on  eu  foin  de  fcîî?«c  «Cl  trois  inégalités  les  unes  des  autres , comme  dépendantes  de  caufes 
très-didSff  entes  : il  en  a fallu  fe  parer  auffi  les  Tables  de  corrréhons  qui  conviennent  au  Moyen  Mou- 
vement , de  la  1 une  , de  fon  Aoogcc  & de  fon  Noeud  , lefqucllcs  ont  été  propofées  d’abord  fous  diffé- 
rents titres  parles  Aftronomes  du  dernier  ftede,  mais  dont  la  caufe  n’étoit  gueres  connue  avant  MM. 
Halleï  & Newton  : on  en  reconnoit  aiferaem  quelque  vertige  dans  Kepler  <3:  principalement  dans 
L.inrbcrge  ; enfortc  que  Flamfteed  , le  Fevre  3c  M.  de  la  Hirc  s*en  fetvoient  en  1**4  dans  le  calcul  des 
Êclipfes.  tnfîn  les  difficultés  que  M.  de  la  Hire  s’eft  propofées  en  1710*  qu’tl  ne  pouvoir  réfoudre,  ne 
portent  aucune  atteinte  à ce  que  l’on  vient  de  dire  , puifque  tout  les  Aftronomes  conviennent  avec  lui 
que  la  plus  giande  Equation  du  centre  de  la  Lune  ne  fçauroit  excéder  cinq  degré*  quand  le  grand 
Axe  de  l’orbite  eft  dans  le*  Quadratures  , nuis  qu’il  n’en  cft  pas  de  même  lotfquc  ce  meme  Axe  cft  dans 
la  ligne  de»  Stfigies. 

Af.  Newton  ayant  changé  au  J'  Livre  de  la  dernier e Edition  des  Princ.  Mathem.  de 
la  Philofophie,  l'époque  du  Moyen  Mouvement  de  la  Lune,  qu'il  fufpofe  à 10'  if  0 
xi'  00"  le  1 1 Décembre  1700  v.  /?.  à midi  deTtnts  Moyen  , & ayant  auffi  avancé  celle 
de  C Apogée  de  i1 40" , on  les  a réduites  au  n.JI.  & au  Méridien  de  Paris , enfui  te  les 
deux  Tables  fuivames  eus  été  nouvellement  ccnjlruites. 
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Pour  connoitre  le  véritable  Mouvement  Horaire,  foit  dans  les  Ecliplès , foit  pour 
tout  autre  inflant  propol'c,  l’opération  la  plus  certaine  , quoique  longue  & pénible, 
fera  de  calculer  trois  fois  le  lieu  de  la  Lune , c’eft-à-dire  d’abord  pour  le  moment  pro- 
pofé , enliiite  pour  une  heure  avant  ou  après  l’inflant  qui  répond  d ce  premier  calcul. 
M.  Newron  l’admet  dans  les  Siligies  de  33'  3 a"? la  Lune  étant  dans  fes  moyennes  dis- 
tances , mais  dans  les  Quadratures  de  3 a’  1 1". 
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Des  Inégalités  de  la  Lune  au  tems  des  Sifigics. 

ON  a fait  voir  il  y a déjà  long-tcms,  qu’au  lieu  de 
publier  tant  de  Tables  Aftronomiques  différentes,  il 
eut  peut-être  mieux  valu  s’en  tenir  aux  anciennes  qu’on 
auroit  corrigées  ( de  même  que  l’a  pratiqué  Flamfteed 
pour  celles  d’Horoxius  fur  la  Lune  ) puifqu’on  eft  con- 
tinuellement fatigué  dans  l’étude  de  l’Aftronomie,  lorf- 
qu’il  s’agit  de  comparer  tant  de  Tables  les  unes  aux  au- 
tres, & de  découvrir  les  caufcs  des  changemcns  ou  Equa- 
tions qu’on  y a fait  entrer.  C’étoit-là  le  projet  de  quelques 
uns  des  plus  anciens  Aftronomes  de  l’Académie  des  Scien- 
ces & qui  avoient  déjà  commencé  à le  mettre  en  exécu- 
tion ; mais  la  théorie  des  Planètes  paroiffant  peut-être  en- 
core trop  imparfaite,  on  a cru  devoir  s’en  écarter  dans  la  fui- 
te. Il  femble  néantmoins  que  ceux  qui  fe  font  le  plus  ap- 
pliqués à conftruire  les  Tables  de  la  Lune  n’ont  gueres 
connu,  au  tems  des  Sifigies,  que  la  feule  Equation  décou- 
verte par  Hipparque  ; car  la  fécondé  & troificme  inégalité 
de  cet  Aftre  n’ayant  plus  lieu  au  tems  des  Nouvelles  & 
Pleines  Lunes  , on  n’en  pouvoit  faire  ufage  que  dans 
les  fituations  de  la  Lune  qui  répondent  aux  autres  pha- 
fes.  Il  eft  à remarquer  cependant  qu’on  a fouvent  con- 
fondu, ou  même  qu’on  n’a  pas  affez  diftingué  ces  deux 
inégalités  ; que  dans  la  plupart  des  Tables  on  a négligé 
l’Equation  du  Nœud,  introduite  par  Kepler  ( laquelle  s’é- 
tend jufqu’à  t°-j-  dans  les  octans  ),  comme  aufft  de  faire 
l’inclinaifon  de  l’orbite  Lunaire  , fur  le  plan  de  l’Eclipti- 
que, de  i 8' plus  grande , quand  les  nœuds  font  dans  les 
Sifigies,  que  lorfqu’ils  fe  trouvent  dans  les  Quadratures, 
conformément  aux  découvertes  qui  en  ont  été  faites  par 
Tycho  & qui  ont  été  confirmées  par  Kepler. 
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Au  refte  depuis  le  tems  de  Tycho-Brahé  on  avoit  fen- 
ti , tomme  nous  l’avons  dit , la  nécefiité  d’employer  une 
nouvelle  Equation  du  tems  , dans  le  calcul  du  lieu  de  la 
Lune  ; mais  Flamfteed  ayant  difcuté  fort  au  long  cette 
matière  > il  femble  qu’elle  ait  été  décidée  dès  l’an  i 6 y j , 
ou  du  moins  très-peu  de  tems  après  lorfque  M.  Halleï  en- 
treprit de  la  développer,  attribuant  cette  Equation  non  pas 
au  tems,  mais  au  Moyen  Mouvement  de  la  Lune,  com- 
me on  le  peut  voir  en  confultant  ce  qui  efl:  inféré  à la  fin 
de  fon  Catalogue  des  Etoiles  Auftrales. 

Nous  avons  allez  expliqué  d’où  dépendoit  cette  Equa- 
tion, aulfi-bien  que  celles  du  Moyen  Mouvement,  foit 
du  Nœud,  foit  de  l’Apogée,  qui  ne  doivent  plus  Être  né- 
gligées dans  les  calculs.Ainfi  nous  n’infifterons  pas  davan- 
tage fur  ce  fujet,  non  plus  que  fur  deux  autres  Equations 
du  Moyen  Mouvement  de  la  Lune  * bien  moins  fenfibles 
que  celle  dont  on  vient  de  parler , mais  dont  on  ne  fçauroit 
gueres  fe  difpenfer  de  faire  ufage. 

L’orbite  de  la  Lune  n’étant  pas  véritablement  une  EI- 
lipfe,  à caufe  de  l’a&ion  du  Soleil  qui  détourne  à chaque 


* Ces  deux  Equations  font  fondées  fur  ce  que  l’Aélion  du  Soleil  (ur  la  Lune 
eft  la  plus  grande  & par  conféquent  dilate  davantage  l'orbite,  lorfque  le  grand 
axe  de  cette  orbite  fc  trouve  dans  la  ligne  des  Sifigies , comme  aufli  lorfque  la 
ligne  des  Noeuds  vient  à s’y  rencontrer.  Cela  doit  arriver  deux  fois  chaque  année, à 
caufe  du  mouvement  réel  de  la  Terre  attribué  au  Soleil , lequel  parcourant  la  cir- 
conférence de  l’Ecliptique  rencontre  fucceflivement  l’Apogce  St  le  Périgée  delà 
Lune , ou  fon  Nœud  afeendant  St  defcendant,i  chaque  révolution  fur  le  grand  orbe. 
On  doit  bien  remarquer  ici,  1°  que  quand  le  grand  Axe  ou  le  Nœud  font  dans  les 
Sifigies  ou  dans  les  Quadratures , ces  Equations  font  nulles  : a°  que  la  féconde  St 
troifiéme  Table  de  la  p.  1 66.  ont  été  calculées  pour  l’unique  cas  auquel  la  Terre 
fe  trouve  dans  fes  moyennes  diAances  au  Soleil;en  forte  que  s’il  arrive  pour  lors  que 
le  grand  Axe  ou  le  Nœud  de  la  Lune  fe  rencontre  dans  les  oâans , les  plus  gran- 
des Equations  moyennes  feront  de  3' 45"  & de  o’  47". D'ailleurs  la  Terre  étant  dans 
Ion  Aphélie  la  première  de  ces  deux  Equations  ne  fqauroit  s'étendre  ( lorfque  le 
grand  Axe  eft  dans  les  oélans  ) que  jufqu’à  3’  34"  St  la  féconde  ( la  ligne  des 
Nœuds  étant  dans  les  oélans  1 qu’à  o'  45"  : enfin  la  Terre  étant  au  Périhélie  elles 
doivent  augmenter  jufqu'â  3'  <,6'  & o'  49"  ; car  elles  augmentent  ou  diminuent 
dans  la  railon  renvérfée  des  cubes  de  la  dillance  de  la  Terre  au  Soleil.  Dans  tous 
les  autres  cas  ces  Equations  font  à la  plus  grande , comme  le  finus  de  deux  fois  la 
diftanec  de  l’Axe  ou  du  Nœud  à la  plus  proche  Sifigie  ou  Quadrature, eft  au  rayon, 
ou  finus  total , & e’eft  fur  ce  principe  que  les  deux  Tables  ont  été  calculées. 


ts>o  INSTITUTIONS 

inftant  cette  Planete  de  la  route  qu’elle  devroit  fuivre  dans 
chaque  révolution  périodique  autour  de  la  Terre , on  a 
ptopofé  de  ramener  cette  orbite  à différentes  Ellipfes , en 
fuppofant  une  excentricité  variable  *&  admettant  un  mou* 
vement  réel  dans  le  lieu  de  l’Apogée.  Cette  idée  a paru 
d’autant  plus  naturelle  6c  la  forme  de  calculer  les  lieux 
de  la  Lune  félon  cette  Méthode , d’autant  plus  commo- 
de , quà  l’aide  de  ces  deux  fuppofitions  on  ne  fçauroit 
gueres  s’écarter  fenfiblement  de  l’orbite  véritable.  Mais 
on  en  approchera  encore  plus  exa&ement  fi  l’on  a égard 

Planche  II.  * Q“’on  foppofe  la  moyenne  diflance  de  la  Lune  à la  Terre  divifïe  en  100000 , 
F»/,  a,  ' ® la  Terre  étant  en  T,  Toit  TC  l’Excentricité  moyenne  de  l’orbite  lunaire  de 
jjoj  parties.  Si  l'on  prolonge  TC’julqu’cn  B , enforte  que  CB  fbit  le  finus  de 
ii°  1 8’  ou  de  la  plus  grande  Equation  de  l’Apogée  pour  un  rayon  TC,  & fi  l'on 
• décrit  du  centre  C & de  l'intervalle  C B le  cercle  BD  A,  ce  cercle  fera  celui  fur 

la  circonférence  duquel , doit  être  placé  le  centre  de  l'orbite  lunaire  ; de  maniéré 
qu’il  pourra  parcourir  ia  circonférence  de  ce  cercle  fuivant  l'ordre  des  lettres 
, BD  A. 

Ainlî  pour  découvrir  dans  un  tems  quelconque  l’Equation  de  l’Apogée  fins 
avoir  recours  à la  Table  page  i«7,  comme  aufli  l’Excentricité  & par  confé- 

3uent  la  plus  grande  Equation  de  l’orbite  lunaire , on  fera  l’angle  B CD  égal  à 
eux  fois  l’argument  annuel , c’efl-à-dirc,  à deux  fois  la  diflance  du  vrai  lieu  du 
Soleil  à l’Apogée  de  la  Lune  déjà  corrigé  ( par  la  Table  , pag.  1 64  & fuiv.  ) 
ce  qui  donnera  l’angle  CTD  égal  à l’Equation  de  l’Apogée  que  l'on  cherche  : on 
connoitra  aulfi  dans  lemémeTriangleCTD  le  côté  TD  qui  fera  l'Excentricité 
. correfpondante  au  tems  propofé , ceft-à-dire  , qui  convient  à l’Ellipfe  dont  le 
grand  Axerépondroit  prccifcment  au  lieu  de  l’Apogée  qu’on  vient  de  déterminer. 

On  voit  par  là  que  rorbite  aduelle  de  la  Lune  étant  connue  , puilqu’on  vient 
de  découvrir  le  lieu  de  (on  Apogée  & fbn  Excentricité  , il  fera  ailé  de  calculer 
félon  la  Méthode  de  M.  Newton  ( qui  fera  expliquée  ci-aprcs  au  Chap.  XXIV) , 
l’Equation  du  centre  qui  répond  au  moyen  mouvement  de  la  Lune  pour  l’inl- 
tant  propofé.  Les  quatre  Tables  de  la  pag.  170  & (iiiv.  ont  été  calculées  fuivant 
cette  Méthode;  mass  comme  il  n’eflpas  pofliblede  calculer  autant  deTables  qu’il 
fè  trouve  d’Excentricités  différentes,  ceux  qui  fe  propoferont  de  connoitre  l'Equa- 
tion du  centre  de  la  Lune  plus  exaflement  qu’en  fe  fèrvant  de  quelques  unes  des 
quatre  Tables  dont  nous  venons  de  parler,  ou  bien  qui  ne  voudront  pas  déduire 
l’Equation,  en  prenant  des  parties  proportionnelles  entre  les  deux  Tables  les  plus 
prochaines , pourront  en  ce  cas  avoir  recours  à la  Méthode  de  M.  Newton. 

Le  lieu  de  la  Lune  ainlî  corrigé  par  l’Equation  du  centre  ne  différera  pas  beau- 
coup du  véritable  dans  les  Sifîgies  & le  calcul  qu'on  en  aura  fait  fe  trouve  ( à cer- 
taines correétions  près  qu’on  n’a  pu  fè  difpenlèr  d’y  faire  entrer  ) entièrement 
femblable  à celui  dont  on  s'efl  fervi  pour  connoitre  le  vrai  lieu  du  Soleil. 

Mais  parce  que  dans  tout  ce  que  l’on  vient  d’établir  au  fujet  de  l'Equation  du 
centre  de  la  Lune  ou  de  fes  différentes  Excentricités  on  a fûppofè  la  Terre  dans  là 
moyenne  diflance  au  Soleil , 4c  que  cette  Equation  ou  Excentricité  doit  varier 
félon  que  la  Terre  s’approche  ou  s’éloigne  du  Soleil.  11  relie  donc  à parler  de  la 
féconde  Equation  du  centre  que  M.  Newton  a introduite. 
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à une  fécondé  ou  nouvelle  Equation  du  centre  que  M. 
Newton  a introduite  6f  dont  il  explique  la  caufe  dans  le 
3e  LiVre  des  Principes  Mathématiques  de  fa  Philofophie. 

La  plus  grande  Equation  du  lieu  de  l’Apogée  avoit  été 
établie  autrefois  par  Flamfleed  de  i i°  477.  Mais  M. 
Newton  l’a  augmentée  6c  s’eft  alluré  qu’elle  devenoit  plus 
conforme  auxObfervationslorfqu’onlafuppofede  ia°  1 8'. 

La  première  des  deux  Tables  de  la  page  1 7^  étant  donc 
une  fécondé  Equation  du  centre , il  ne  faut  pas  la  confon- 
dre avec  l’autre  Table  intitulée.  Septième  Equation  de  la 

Lorfque  la  Terre  eft  dans  Ion  Périhélie,  l’aétion  du  Soleil  étant  alors  plus 
grande  a l'égard  de  la  Lune , que  dans  les  moyennes  diflances  , le  centre  de  l’or- 
bite lunaire  doit  donc  fe  mouvoir  avec  plus  de  vitelîe  autour  du  point  C:  par  une 
raifon  toute.comraire  ce  centre  aura  moins  de  vitelle  au  temsde  l'Aphehe  & cela 
en  raifon  réciproque  des  cubes  de  la  diilance  du  Soleil  à la  Terre.  Mais  l’Equa- 
tion du  centre  du  Soleil  étant  comprife  dans  l’argument  annuel , la  vitefle 
du  centre  de  l'orbite  lunaire  doit  lè  trouver  déjà  dans  la  raifon  réciproque  des 
quarrés  delà  diilance  de  laTerre  au  Soleil.  Or  afin  de  faire  mouvoir  ce  centre  en- 
core plus  vite  & cela  dans  la  railbn  (impie,  mais  inverle , de  la  diilance  de  la  Terre 
au  Soleil , il  faut  mener  du  centre  D la  droite  DE  vers  le  lieu  de  l'Apogée  de  la 
Lune  & qui  Ibit  parallèle  à TC;  enfuite  on  prendra  l’angle  EDF  égal  à l’excès 
de  l'argument  annuel  déterminé  ci-deflus , fur  la  diilance  de  l’Apogée  de  la 
Lune  au  Périgée  du  Soleil  & cela  en  comptant  toujours  lûivar.t  l’ordre  des  Si- 
gnes: ou  bien  on  prendra  l’angle  CD  F égal  au  complément  à jéo  degré  de 
l’Anomalie  vraie  du  Soleil.  On  fera  enfuite  DFeftàDC comme  la  double 
Excentricité  de  l’orbe  terreftre  eft  à la  moyenne  diilance  du  Soleil  à la  Terre , & 
de  plus  comme  le  mouvement  moyen  diurne  du  Soleil  relativementà  l’Apogée  de 
la  Lune  efl  au  mouvement  moyen  du  Soleil  compté  du  lieu  de  fon  Aphélie, 
c’eft  à-dire, comme  ) 3 j eft  à i 000 , & comme  5 1'  1 7"  1 6"'  eft  à 1 9'  8”  1 o"' , en 
un  mot  comme  3 eft  à 100.  On  aura  donc  ainlï  la  pofition  du  point  F,  où  il  faut 
imaginer  prélèntcment  le  centre  de  l’orbite  lunaire  qu’on  peut  fuppofer  en  mou- 
vement dans  la  circonférence  d’un  nouvel  Epiciclc  : ce  centre  doit  y achever  lit 
révolution  précifcment  dans  le  meme-tems  que  le  point  D parcourt  la  circon- 
férence du  cercle  DA  B D.  Par  là  on  fatisfera  à ce  qui  a été  propofé  ci-deflus , Iqa- 
voir  que  le  centre  de  l’orbite  lunaire  Ibit  mû  dans  une  courbe  donnée  autour  du 
point  Cj  & cela  à peu  de  choie  près  dans  la  railbn  réciproque  des  cubes  de  la 
diilance  du  Soleil  à laTerre. 

On  peut , li  l'on  veut , le  lërvir  de  l’aproximation  donnée  par  M.  Newton  pour 
connoitre  la  lèconde  Equation  du  centre.  Cette  fécondé  Equation  eft  à très-peu- 
ptes  comme  le  (ïnus  de  l’angle  que  la  droite  D F forme  avec  la  ligne  tirée  du  point 
F à la  Lune  : dans  la  moyenne  diilance  de  la  Terre  au  Soleil , elle  peut  s'étendre 
jufqu’à  1’  13"  lorfqu’elle  eft  la  plus  grande.  Quant  à l’angle  que  forme  conti- 
nuellement cette  droite  D F avec  la  ligne  tirée  du  point  F àla  Lune  , on  le  trou- 
ve, Ibit  en  retranchant  l’angle  EDF  de  l’Anomalie  moyenne  de  la  Lune  , foit  en 
ajoutant  la  diilance  de  la  Lune  au  Soleil  à la  diilance  de  l’Apogée  de  la  Lune  à 
l'Apogée  du  Soleil.  Enfin  félon  ces  memes  principcs.cn  pourra  conftruire  une  au- 
tre Table  lëmblable  à la  première  des  deux  de  la  page  179  , li  l’on  fait  comme 
le  rayon  eft  au  finus  de  l’angle  dont  on  vient  de  parler , ainû  i'  1 j " , lont  à la  lb- 
conde  Equation  du  centre  de  la  Lune  que  l’on  cherche. 


Delaféptic- 
me  Equation 
ou  féconde 
Variation  de 
la  Lune. 


* Dant  let  an- 
tre/ cai  la  fi- 
xiéme  & Jep- 
liéme  Equa- 
tion varient  de 
plut  en  même 
raifon  que  les 
Parallaxes. 


Maniéré  de 
calculer  la  fé- 
condé varia- 
tion , plus  e- 
xaftement 
qu’en  Ce  fer- 
vant  de  la  fé- 
condé Table 
fnlcrcep.  i7j>. 
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Lune  & qui  n’eft  autre  chofe  qu’une  corre&ion  de  la  Va- 
riation. La  7e  Equation  n’a  lieu,  félon  cette  derniereTable, 
que  hors  lestems  des  Sifigies  & principalement  au  tems  des 
Quadratures.  On  peut  donc  la  défigner  fous  le  nom  de  a? 
Variation  de  la  Lune,  puifqu’il  eft  vrai  de  dire  que , toutes 
chofes  égales,  la  Variation  découverte  parTycho  dans 
les  odlans  , n'cft  pas  la  même  dans  les  Croilfans  ou  vers 
la  Nouvelle  Lune , qu’avant  ou  après  la  Pleine  Lune. 

AI.  Newton  ayant  augmenté  de  i y"  la  fécondé  Equa- 
tion du  centre  de  la  Lune, dans  le  3e  Liv.  des  Princip.  Ma- 
them.  de  fa  Philofophie,  & ayant  donné  la  Méthode  de  la 
calculer  avec  plus  d’exaâitude  qu’en  fe  fervant  de  la  Ta- 
ble qui  en  avoit  été  conftruite  félon  les  Elémens  publiés 
dans  l’Aftronomie  de  Gregori,  il  paroît  néceflaire  de  rap- 
porter aufli  la  meilleure  Méthode  de  calculer  la  fécondé 
Variation , au  cas  que  l’on  veuille  déterminer  le  lieu  de  la 
Lune  ( dans  fes  moyennes  diftances  * ) avec  un  peu  plus  de 
précifion.  Mais  nous  devons  avertir  auparavant  qu’au  lieu 
de  fuppofer  la  Variation  de  la  Lune,  lorfque  la  Terre  eft 
Apogée  ou  Périgée, comme  elle  fe  trouve  dans  la  première 
Table  page  1 66,  M.  Newton  l’a  établie  en  dernier  lieu  de 
33'  14"  ôc  37'  1 1 

La  fécondé  Variation  a pour  origine  l’aûion  du  Soleil 
fur  la  Lune  qui  fait  varier  fon  orbite  félon  les  diverfes  po- 
fitions  du  grand  Axe  ou  de  l’Apogée  de  la  Lune  à l’égard 
du  Soleil.  Pour  la  calculer,  on  fera  comme  le  Rayon  eft 
au  Sinus  verfe  de  la  diftance  de  l’Apogée  de  la  Lune  au 
Périgée  du  Soleil  ( comptée  félon  l’ordre  des  Signes  ),  ainft 
2' font  à un  quatrième  Terme:  enfuite  comme  le  Rayon 
eft  au  Sinus  de  la  diftance  de  la  Lune  au  Soleil , ainfi  le 
quatriémcTerme  trouvé  plus  1 ',  à la  fécondé  Variation  ou 
feptiéme  Equation  de  la  Lune.  Au  refte  les  Obfervations 
n’ont  pas  encore  faitconnoître  fi  les  quantités  2'  & l' doi- 
vent être  diminuées  ou  augmentées  de  quelques  fécondés, 
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CHAPITRE  ONZIEME. 

Des  Eclipjes  de  Soleil  & de  Lune. 

S Tl  y a quelque  chofe  dans  l’Aftronomie  qui  puiffe 
nous  faire  connoître  les  plus  grands  efforts  de  l’efprit 
humain, lorfqu’ils’agit  de  chofes  très-fubtilcs  8c  qui  deman- 
dent le  plus  de  fagacité , c’eft  affiné  ment  la  Théorie  des 
Eclipfes  de  Soleil  6c  de  Lune,  c’eft,  dis-je,  la  juftefle 
avec  laquelle  on  eft  parvenu  depuis  long-tems  à les  cal- 
culer 6c  à les  prédire.  Nous  voilà  donc  arrivés  à cette 
partie  de  l’Aftronomie  fi  fublime  6c  fi  digne  d’occuper 
les  plus  excellens  efprits  : rien  ne  paroît  d’abord  plus  dif- 
ficile à bien  traiter  ; mais  l’explication  claire  6c  fimple 
qu’on  en  va  donner  fera  bientôt  connoître  que  les  réglés 
en  font  certaines  6c  inconteftables. 

Le  mot  à'Eclipfc  vient  du  mot  grec  UM'nru,  qui  figni- 
fie  manquer , tomber  en  défaillance , ôcc.  Lorfque  la 
Lune  eft  pleine  6c  que  fa  lumière  eft  fort  éclatante , s’il 
arrive  qu’elle  rencontre  l’ombre  de  la  Terre  , 6c  qu’elle 
fe  trouve  dépouillée  de  cette  lumière  fi  vive  qu’elle  re- 
çoit du  Soleil  ; alors  ou  cet  Aftre  femblc  s’éteindre , ou 
paroît  totalement  manquer  dans  le  Ciel.  On  peut  dire  à 
peu  près  la  môme  chofe  à l’égard  du  Soleil  que  l’on  voit 
i y jours  avant  6c  après  s’obfcurcir  peu  à peu  ou  difparoître 
entièrement  ; ce  qui  ne  peut  arriver  que  quand  la  Lune 
paffe  entre  le  Soleil  6c  la  Terre.  Or  l’on  conçoit  affez 
maintenant  ce  que  nous  devons  entendre  par  le  mot  d’E- 
clipfe  de  Soleil  6c  de  Lune  ; nous  entrerons  néantmoins 
ici  dans  quelques  détails  particuliers. 

Il  faut  d’abord  faire  attention  que  tout  Corps  opaque 
expofé  à la  lumière  du  Soleil  jette  perpétuellement  fon 
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ombre  vers  la  partie  oppofée.  Cette  ombre  n’eft  autre 
chofe  qu’un  efpacc  qui  manque  de  lumière  ; ce  qui  vient 
de  ce  que  le  Corps  opaque  abforbe  , ou  du  moins  arrête 
tous  les  rayons  du  Soleil  qui  couvrent  environ  la  moitié 
de  fa  fuperficie.  Ainfi  la  Terre  étant  un  Corps  opaque , il 
eft  évident  qu’elle  doit  jetter  fon  ombre  vers  la  partie 
oppofée  au  Soleil  ; & que  la  Lune  lorfqu’elle  traver- 
fera  cet  efpace , perdra  néceflairement  la  lumière  qu'el- 
le recevoir  du  Soleil  : en  un  mot  il  faut  qu'elle  foit  obf- 
curcie  pendant  tout  le  tems  de  cette  traverfée.  De  plus 
la  figure  de  la  Terre  étant  à très-peu  près  fphérique,  il 
faut  que  fon  ombre  prenne  une  des  trois  formes  fuivan- 
tes , fçavoir  ou  une  forme  cylindrique , ce  qui  fuppoferoit 
que  la  Terre  eft  égale  en  grofleur  au  Soleil , ou  bien  la 
figure  d’un  cône  tronqué  qui  va  en  augmentant , ce  qui 
arriveroit  fi  la  Terre  éroit  plus  grofle  que  le  Soleil  ; dans 
l’un  ou  l’autre  de  ces  deux  cas , l’ombre  de  la  Terre  s’é- 
tendroit  à l’infini  & par  conféquent  les  Planètes  fupé- 
rieures , comme  Mars , Jupiter  & Saturne  , feroient  fuc- 
cedivement  éclipfées.  Enfin  l’ombre  de  la  Terre  pourrait 
prendre  aulfi  la  figure  d’un  cône  & diminuer  peu  à peu 
en  s’éloignant.  Or  c’eft  ce  troifieme  cas  que  nous  voyons 
arriver,  puifque  les  Planètes  fupérieures  ne  font  jamais 
éclipfées , & que  l’on  fçait  d’ailleurs  que  la  Terre  eft 
moins  grade  que  le  Soleil. 

Il  fuit  auffi  de  ce  que  nous  venons  de  dire , que  la  Lune 
doit  être  beaucoup  plus  petite  que  laTerre  puifqu’en  effet 
le  diamètre  de  la  Lune  eft  contenu  environ  trois  fois 
dans  l’ombre  de  laTerre;  car  il  eft  évident  qu’à  cette 
diftance  le  diamètre  de  l’ombre  qui  va  toujours  en  dimi- 
nuant , eft  beaucoup  plus  petit  que  n’eft  le  diamètre  de  la 
Terre;  auffi  ce  dernier  comient-t-il  environ  quatre  fois 
le  diamètre  de  la  Lune. 

Soit  maintenant  Sle  Soleil,  Tla  Terre , ABC  le  cône 
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d’ombre  de  la  Terre:  il  eft  évident  qu’on  ne  peut  tirer 
aucunes  lignes  droites  du  Soleil  à tel  point  qu’on  voudra 
de  l’efpace  ABC , puifqu’elles  rencontreront  la  Terre , la- 
quelle n’étant  point  tranfparente  , doit  néceflairement  ar- 
rêter ces  lignes  droites  ou  rayons  qui,  comme  l’on  voit, 
ne  peuvent  ni  remplir  ni  éclairer  l’efpace  ABC.  Or  il  fuit 
de  là  que  fi  la  Lune  au  rems  de  fon  oppofition  au  Soleil,  i«Edipf«de 
vient  à traverfer  cet  cfpace , elle  fera  pour  lors  entière-  du  Soleil.'  ** 
ment  plongée  dans  les  ténèbres  , ôt  que  par  conféquent 
il  y aura  Eclipfe  au  moment  de  la  Pleine  Lune. 

U arrive  à peu  près  la  même  chofc  au  tems  de  la  Nou- 
velle Lune  lorfque  l’ombre  conique  de  cette  Planete  , qui 
eft  direâemcnt  oppofée  au  Soleil , vient  à rencontrer  la 
Terre:  car  alors  les  Obfervateurs  qui  fetrouvent  dans  le  Pl^c"eI11, 
lieu  de  la  Terre  où  l’on  voit  la  Lune  en  conjonction  avec 
le  Soleil,  c’eft- à-dire  , dans  le  lieu  où  tombe  la  pointe  du 
cône  de  l’ombre  de  la  Lune , font  plongés  pour  quel- 
ques momens  dans  une  nuit  obfcure , de  maniéré  qu’ils 
ceflênt  de  voir  le  Soleil  pendant  tout  le  tems  que  cette 
ombre  emploie  à traverfer  le  lieu  qu’ils  habitent.  Il  faut 
cependant  remarquer  que  comme  la  Lune  eft  beaucoup 
plus  petite  que  la  Terre  , fon  ombre  n’en  fçauroit  jamais 
couvrir  toute  la  fuperficie  ; mais  feulement  une  partie 
comme  BC,  laquelle  eft  tout-à-fait  plongée  dans  les  té-  s ^clipft 
nebres  : car  il  fe  répand  continuellement  fur  tout  le  refte  roit  pas  de  h 
de  la  furface  de  la  Terre  une  quantité  fuffifante  de  rayons  ™e™'rmto„£ 
venans  d’une  partie  plus  ou  moins  grande  du  difque  du  l*  Terre;  car 
Soleil , & qui  fuffifent  pour  éclairer  les  lieux  où  ils  vVnt"  wuie'j 
tombent.  Audi  doit-on  appercevoir  de  ces  mêmes  lieux  J°j[q0uuenepa£ 
le  Soleil  plus  ou  moins  éclipfé  , félon  qu’on  fe  trouve  ferrent  que 
plus  ou  moins  près  du  cône  d’ombre  de  la  Lune.  Par  Tpperqol- 
exemple,  ceux  qui  habitent  vers  P,  apperçoivent  le  Soleil  vo,cm  auc“- 
à moitié  éclipfé  : mais  ceux  qui  habitent  depuis  M jufqu’en 
A’,  ne  fe  trouvent  plus  fitués  comme  il  convient  pour 
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apperccvoir  la  moindre  marque  fenfible  de  l’Eclipfe.  . 

On  voit  encore  très-clairement  qu’il  n’eft  pas  poffiblc 
qu'il  y air  jamais  d’Eclipfe  de  Lune  dans  d’autre  rems 
que  dans  des  Pleines  Lunes  , c’eft- à-dire  , lorfque  la 
Lune  eft  en  oppofition  avec  le  Soleil  ; ni  qu’il  y ait 
d’Eclipfe  de  Soleil,  ou  plutôt  de  Terre,  que  dans  les 
Nouvelles  Lunes , lorfque  cette  Planete  paroît  en  con- 
jonction avec  le  Soleil.  Mais  comme  il  y a dans  cha- 
que Mois  une  Nouvelle  & Pleine  Lune,  on  deman- 
dera peut-être  pourquoi  on  n’y  obferve  pas  régulière- 
ment deux  fortes  d’Eclipfes  ? C’eft  ce  que  nous  allons  tâ- 
cher d’expliquer  ; comme  aufti  pourquoi  il  y a des  Eclip- 
fes  totales  ôc  des  Eclipfes  partiales  dont  la  grandeur  fe 
trouve  varier  à l’infini.  Je  dis  donc  en  premier  lieu,  que  fi  la 
Lune  n’avoit  point  d’autre  orbite  que  l’Ecliptique  , c’eft- 
à-dire,  que  fi  là  révolution  périodique  ne  s’achevoit  point 
tous  les  Mois  autour  de  la  Terre  dans  un  plan  différent 
de  celui  que  parcourt  la  Terre  chaque  année  dans  l’Eclip- 
tique autour  du  Soleil , afliirémcnt  l’axe  de  l’ombre  ter- 
reftre  ne  pouvant  jamais  fortir  de  ce  môme  plan,  il  y au- 
roit  à chaque  Pleine  Lune  une  Eclipfe  totale  & centrale.il 
en  feroit  de  même  à chaque  nouvelle  Lune  & ces  Eclipfes 
feroient  encore  plus  fenfibles  dans  le  cas  où  la  Lune  eft 
le  plus  proche  qu’elle  puifie  être  de  la  T erre  ; car  fon 
ombre  venant  à tomber exa&ement  au  milieu  de  la  furface 
de  la  Terre  qui  eft  tournée  du  côté  du  Soleil,  y obfcur- 
ciroit  le  plus  grand  efpace.  Mais  parce  qu’on  a fait  voir 
ci-devant  que  le  plan  de  l’orbite  de  Ja  Lune  étoit  incliné 
à celui  de  l’Ecliptique , 6c  que  ces  deux  plans  ne  fe  ren- 
controient  que  dans  une  feule  ligne  ou  fedion  commu- 
ne, laquelle  doit  pafler  par  le  centre  de  la  Terre,  il  eft 
évident  que  la  Lune  ne  fe  trouvera  plus  dans  le  plan  de 
l'Ecliptique , que  lotfqu’clle  paffera  vers  l’une  ou  l’autre 
extrémité  de  cette  ligne , c’eft-à-dirc , lorfqu’elle  fe  trou- 
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vera  dans  fes  nœuds  ; il  s’enfuit  donc  que  toutes  les  fois 
que  le  lieu  de  la  Pleine  Lune  fe  rencontrera  dans  la  ligne 
des  noeuds , l’axe  de  l’ombre  terrefire  paflera  pour  lors 
par  le  centre  de  la  Lune,  & quel’Eclipfe  fera  totale  & 
centrale.  Soit  un  cercle  MN  qui  repréfente  la  coupe  ou  pL<SCHEin. 
feâion  perpendiculaire  du  cône  de  l’ombre  terreftre  , foit  figure}. 
auffi  une  partie  de  l’orbite  de  la  Lune  repréfentée  par  . 

CD.  Cette  portion  de  fon  orbite  que  la  Lune  parcourt 
au  tems  de  fon  oppofition  n’étant  pas  d’une  grandeur  bien 
confidérablc  , on  peut  fans  erreur  fenfible  la  repréfenter 
par  une  ligne  droite.  Imaginons  encore  que  la  droite  EGA 
repréfente  une  partie  de  l’Ecliptique.  Cela  fuppofé , fi  l’on 
conçoit  maintenant  le  centre  de  la  Lune  au  point  F,  fça- 
voir  au  premier  inftant  qu’elle  commence  à entrer  dans 
l’ombre , & fi  l’on  obferve  enfuite  ce  même  centre  au 
point  F où  la  Lune  doit  paroître  fortir  entièrement  de 
l’ombre  , ce  centre  aura  nécelfairement  pafie  au  point  G 
dans  l’axe  de  l’ombre  de  la  Terre , & c’eft-là  précifément 
ce  que  l’on  appelle  Eclipfe  totale  & centrale.  Ces  fortes  t0ta?esE&ce!>? 
d’Eclipfes  n’arrivent  donc  que  quand  les  centres  de  la  irales> 

Lune  & de  l’ombre  fe  rencontrent  précifémcnt  dans  l’un 
ou  l’autre  nœud,  ce  qui  eft  un  cas  fort  rare.  Il  faut  aufiï 
«marquer  que  la  plus  grande  durée  d’une  Eclipfe  de 
Lune  fe  doit  connoître  par  le  tems  que  le  centre  de  la 
Lune  emploie  à parcourir  l’arc  EF  qui  eft  égal  à 3 ou  4 
diamètres  de  Lune  , ou  environ  deux  degrés.  Cet  arc  EF 
repréfente  le  mouvement  de  la  Lune  par  rapport  à celui 
de  l’ombre  de  la  Terre  ; & ce  mouvement  ne  s’acheve 
ordinairement  que  dans  l’efpace  d’environ  quatre  heures. 

Il  n’eft  pas  moins  évident  qu’il  peut  y avoir  auflî  plu-  PiancheIII. 
fieurs  Eclipfes  totales , mais  qui  ne  feront  pas  centrales.  l'Sure*’ 
Cela  doit  varier  à tel  point  qu’il  peut  arriver  que  le  nœud 
de  la  Lune , non  feulement  ne  fe  trouvera  pas  dans  l’axe  r 
mais  même  qu’il  pourroit  être  entièrement  hors  de 
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Drs  Fclipfr»  l’ombre  , comme  on  le  peut  voir  dans  la  figure.  Enfin 
Kc«  nr  11ÜCU(^  de  Lune  peut  être  fi  éloigné  de  l’ombre , qu’il 

Fig.  i&t.  n’y  aura  qu’une  petite  partie  de  Ton  difque  qui  y fera 
plongée  : & alors  il  y aura  une  Eclipfe  partiale  , qui  fera 
plus  ou  moins  grande , félon  que  le  noeud  fera  plus  ou 
moins  proche  de  l’ombre  de  la  Terre.  Cependant  fi  ce 
noeud  en  eft  éloigné  au  moment  de  la  Pleine  Lune,  d’un 
peu  plus  de  treize  degrés , alors  la  diftance  de  la  Lune  à 
l’Ecliptique  fera  trop  grande  pour  que  fon  difque  appa- 
rent puiffe  rencontrer  ou  effleurer  l’ombre  terreftre  : on 
voit  donc  par  là  pourquoi  les  Eclipfes  de  Lune  arrivent  fi 
rarement.  Mais  il  eft  tems  de  parler  des  Eclipfes  de  So- 
leil , de  celles  , dis-je , qu’on  devroit  plutôt  nommer  des 
Eclipfes  de  Terre. 

Nous  venons  de  voir  tout  à l'heure  comment  l’ombre 
de  la  Terre  jettée  fur  la  Lune , doit  y produire  les  Eclip- 
fes totales  ou  partiales  que  l’on  y obferve  de  tems  en 
tems  ; ce  n’cft  donc  que  par  un  effet  à très-peu  près  fem- 
blablc  que  la  Lune  , lorfqu’elle  jette  fon  ombre  fur  la 
Terre,  forme  une  Eclipfe  de  Terre  : toute  la  différence 
qui  s’y  trouve  vient  uniquement  de  ce  que  la  Lune  étant 
beaucoup  plus  petite  que  la  Terre,  fon  ombre  n’en  fçauroit 
couvrir  toute  la  furface  , mais  feulement  une  très-grande 
partie  de  cette  même  furface.  Ainfi  il  n’y  aura  que  ceux  qui 
habitent  cette  partie  de  la  Terre  qui  fe  trouveront  dam  les 
téncbresjcnforte  que  la  Lune  venant  à jetter  fon  ombre  dans 
une  fort  petite  étendue  , on  y verra  difparoître  le  Soleil. 
C’eft  la  raifon  pourquoi  on  nomme  ce  phénomène  Eclipfe 
de  Soleil , quoiqu’improprement  , puifque  le  Soleil  ne 
manque  point  pour  cela  de  lumière.  En  effet  il  la  confer-  . 
ve  toujours  avec  le  même  éclat , ce  font  au  contraire  les 
régions  de  la  Terre  où  l’ombre  vient  à fc  répandre , qui  en 
manquent  effeâivemcnt , & ce  font  elles  qui  font  vérita- 
blement éclipfées. 
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Mais  pour  mieux  faire  entendre  cette  théorie  des 
Eclipfes,  il  faut  auparavant  rechercher  ici  les  véritables 
grandeurs  des  cônes  formés  par  l’ombre  de  la  Terre  & 
de  la  Lune.  C’eft  ce  que  nous  nous  propofons  de  dé- 
tailler, lorfquc  nous  aurons  établi  quelques  fuppofitions 
ou  demandes  néceflaires  pour  y parvenir. 

Je  fuppofe  donc  que  deux  lignes  droites  , ou  deux 
rayons  qui  partent  du  centre  du  Soleil , & qui  aboutilTent 
à différens  points  de  la  furface  de  la  Terre , foient  regar- 
dés comme  deux  lignes  exactement  parallèles.  Car  deux 
lignes  font  cenfées  parallèles  lorfqu’elles  ne  peuvent  fe 
rencontrer  qu’à  une  diftance  infinie.  Or  la  diftance  de  la 
Terre  au  Soleil  eft  fi  grande  par  rapport  aux  plus  grands 
intervalles  donnés  des  deux  lignes  dont  nous  tenons  de 
parler  ; cette.diftancc , dis-je  , eft  fi  grande  par  rapport  au 
diamètre  de  la  Terre  , que  ce  diamètre  ne  peut  être  re- 
gardé que  comme  un  point  en  comparaifon  d’un  éloigne- 
ment aufii  confidérable.  C’eft  aufti  ce  dont  tous  les  Af- 
tronomes  conviennent  aujourd’hui,  puifque  félon  le  cal- 
cul de  leurs  obfervations , le  diamètre  de  la  Terre  vû  du 
Soleil  paroîtroit  fous  un  angle  fi  petit , qu’à  peine  peut-il 
être  fenfible  à l’œil.  Ainfi  la  Terre  n’eft  vue  du  Soleil  que 
comme  un  point  imperceptible  ; & en  verru  de  cette 
diftance  prcfqu’immenfe , toutes  les  lignes  tirées  du  cen- 
tre du  Soleil  à la  furface  de  la  Terre  font  cenfées , non  pas 
géométriquement  , mais  du  moins  phyfiquement  pa- 
rallèles. Cerre  fuppofition  paroît  d’autant  plus  légitime 
qu’on  fixait  d’ailleurs  ( Eue  liât , tiv.  i . Prop.  29.  ) que  lors- 
qu'une ligne  droite  tombe  fur  deux  autres  & forme  les 
deux  angles  intérieurs  égaux  à deux  droits,  ces  lignes  font 
pour  lors  parallèles  entre  elles.  Or  fuppofons  que  le  dia- 
mètre de  la  Terre  foit  repréfenté  par  la  ligne  AB,  & que 
le  centre  du  Soleil  foit  en  C,'fi  l’on  tire  les  deux  lignes 
AC , BC , les  trois  angles  A , B,  C,  du  triangle  font 
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égaux  à deux  droits  : mais  parce  que  l’angle  C eft  infini- 
ment petit  ou  égal  à zéro , la  Terre  n’étant  vue  du  Soleil 
que  comme  un  point  imperceptible , il  faut  néceffaire- 
ment  que  les  deux  angles  A fie  B fartent  entre  eux  une 
forame  précifément  égale  à deux  droits , fie  que  par  con- 
féquent  les  lignes  droites  AC,  BC,  foient  fenfiblement 
parallèles.  Il  en  cft  de  même  de  deux  fils  à plomb  ou  de 
deux  filets  déliés  fufpendus  librement  6c  chargés  d’un 
poids  par  en  bas,  6c  que  l’on  appelle  communément  Pen- 
dules /impies  ; on  regarde  ces  fils  comme  parallèles  entre 
eux  ; cependant  fi  l’on  fait  attention  à ce  qui  arriverait 
en  les  prolongeant  chacuns  fuivant  leurs  direâions  , on 
trouvera  qu’ils  devraient  concourir  vers  le  centre  de  la 
Terre,  c’«ft-à-dire , à ce  point  où  tendent  généralement 
tous  les  Corps  qui  tombent. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  à l’égard  de  la  Terre, 
peut  s’appliquer  à plus  forte  raifon  à la  Lune  dont  le  dia- 
mètre a un  rapport  beaucoup  plus  petit  que  n’eft  celui 
de  la  Terre  , relativement  à la  diftance  du  Soleil.  Mais  il 
y a plus , les  lignes  tirées  du  centre  du  Soleil  aux  deux 
points  qui  nous  paroiffent  aulîi  éloignés  que  font  les  cen- 
tres de  la  Terre  ou  de  la  Lune  , doivent  encore  être  re- 
gardés comme  parallèles  ; ôc  généralement  deux  lignes 
tirées  du  centre  du  Soleil , l’une  à la  furface  de  la  Terre, 
fie  l’autre  à celle  de  la  Lune , ne  different  pas  fenfible- 
ment d’être  parallelles  , puifque  l’angle  quelles  forment 
au  Soleil  eft  fort  petit,  6c  qu’il  diminue  tellement  depuis 
les  Quadratures  jufqu’aux  Sifigies  qu’il  devient  même 
prefqu’infenfible  : on  peut  même  fort  bien  calculer  toutes 
les  phafes  des  Eclipfes  fans  y avoir  égard , ou  fans  que 
cela  influe  fur  les  quantités  que  l’on  détermine  par  les  cal- 
culs ordinaires.  Mais  il  cft  à propos  de  donner  encore  ici 
le  Lemme  fuivant , dont  la  démonftration  eft  fort  fim- 
ple. 

Si 
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Si  les  deux  lignes  AE,  BF  touchent  le  cercle  AEC,  & fi 
des  deux  points  d' attouchement  f on  tire  au  centre  du  cercle  les 
rayons  AD , ED , l'angle  au  centre formé  par  ces  deux  rayons > 
fera  égal  à celui  que  forment  extérieurement  les  deux  Tangentes. 

Pour  le  démontrer  on  doit  confîdérer  que  dans  le 
Quadrilatère  GADB , la  fomme  de  tous  les  angles  eft 
égale  à quatre  droits  : mais  parce  que  chacun  des  deux  an- 
gles A ôcBeft  droit , les  angles  AG  B , & D feront  donc 
égaux  à deux  droits.  D’ailleurs  les  deux  angles  ( Euclide , 
Liv.  1 Prop.  1 3 ) AG  B,  AGF  font  auffi  égaux  à deux 
droits  ; l’angle  D fera  donc  égal  à l’angle  AGF. 

Soit  maintenant  le  globe  terreftre  repréfenté  par  le 
cercle  ABK  ; fi  l’on  regarde  la  ligne  CM  comme  tirée  du 
centre  de  la  Terre  à celui  du  Soleil , & qu’on  lui  élevé 
perpendiculairement  le  diamètre  delà  Terre  CB , alors  la 
ligne  droite  BF  tirée  de  B au  centre  du  Soleil , doit  être 
regardée,  félon  ce  que  nous  avons  dit  ci-deflus,  comme 
parallèle  à CAI.  Faifant  donc  l’angle  BCD  égal  au  demi- 
diamètre  apparent  du  Soleil , c’eft-à-dire  à l’angle  fous  le- 
quel l’on  obferve  de  la  Terre  le  demi-diametre  du  Soleil , 
& menant  par  le  point  D la  tangente  DG  ; il  eft  évident 
par  le  Lemnc  précédent,  que  l’angle  GEF  fera  égal  à 
l’angle  BCD , c’eft-à-dire  au  demi-diametre  apparent  du 
Soleil  ; 6c  partant  comme  la  ligne  BF  prolongée  pafteroit 
par  le  centre  du  Soleil , la  droite  GED  doit  toucher  né- 
ceffairement  la  circonférence  de  fon  difque  : mais  elle 
touche  auffi  la  Terre  au  point  D , Ôc  étant  prolongée, 
elle  rencontre  la  droite  MCH  au  point  H , enforte  que 
l’angle  DHC  eft  la  moitié  de  l’angle  que  forme  le  cône 
d’ombre  ; il  fuit  donc  que  puifque  FE  eft  parallèle  à MH, 
l’angle  DHC  fera  égal  à l’angle  GEF,(Eucl.liv.  1 Prop.  29.) 
c’eft-à-dire , au  demi-diametre  apparent  du  Soleil.  Ainfi 
l’angle  total  formé  par  le  cône  d’ombre  doit  être  regardé 
comme  égal  au  diamètre  apparent  du  Soleil. 

Ce 
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On  peut  démontrer  la  même  chofe  pour  la  Lune  & 
même  généralement  pour  toutes  les  fpheres  opaques  dont 
le  diamètre  n’excedc  pas  confidérablement  le  diamètre 
de  la  Terre  ; car  le  diamètre  du  Soleil  étant  toujours  fup- 
pofé  le  même , tous  les  angles  de  ces  cônes  d’ombre  fe- 
ront égaux  entre  eux , ces  cônes  , dis-je , ne  formeront  par 
conféquent  que  des  figures  parfaitement  femblables , ce 
que  l’on  peut  encore  démontrer  de  la  maniéré  fumante. 

Soir,  par  exemple,  AGF  le  Soleil,  DUE  la  Terre  ou 
telle  autre  fphere  qu’on  voudra  , qui  n’excede  pas  trop 
la  Terre  en  grofTeur  ; foit  aufii  SC  la  ligne  qui  joint  les 
centres  du  Soleil  & de  la  Terre  , & AD  une  ligne  droite 
qui  les  touche  & qui  étant  prolongée  rencontre  la  ligne 
6'Cau  point  M.  Alors  l’angle  AMS  repréfenrera  la  moitié 
de  l’angle  du  cône  d’ombre  : & comme  l’angle  extérieur 
AD  S du  triangle  SDMcü.  égal  aux  deux  intérieurs  oppofés 
DMS&tDSM;  que  d’ailleurs  l’angle  DSM , celui  fous  le- 
quel le  diamètre  de  la  Terre  eft  vû  du  Soleil , eft  comme 
imperceptible  ou  égal  à zero(  la  Terre  n’étant  vue  du  So- 
leil que  comme  un  point)  l’angle  DAIS  qui  eft  le  demi- 
angle  du  cône  d’ombre  fera  donc  égal  à l’angle  ADS r 
c’cft-à-dire , au  demi-diainctre  apparent  du  Soleil. 


CHAPITRE  DOUZIEME.  . 

De  la  Pénombre , & du  cône  qu’elle  forme.  La  Méthode 
d’en  mefurcr  la  hauteur , comme  aufji  les  diamètres 
apparens  des  ombres  de  laTerre  CÎr  de  la  Lune. 

NOfs  n’avons  traité  jufqu’ici  que  de  l’ombre  vérita- 
ble qui  eft  jeftée  continuellement  par  des  Corps 
opaques  , tels  que  la  Terre  ou  la  Lune  qui  fe  trouvent 
dans  ce  vafte  efpace  où  le  Soleil  lance  une  multitude 
prefiju’infime  de  rayons  de  lumière  : mais  il  arrive  auftt 
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qu’aux  environs  de  cette  ombre  , il  fe  trouve  quelque  ef- 
pacc  couvert  d’une  lumière  plus  ou  moins  foiblc.  C’eft 
cet  efpace  qu’on  appelle  communément  la  Pénombre  : la 
raifon  eft  qu’on  n’y  reçoit  qu’une  partie  des  rayons  du 
Soleil , l’autre  étant  interceptée  par  la  Terre  ou  par  la 
Lune  ; d’où  l’on  voit  que  cette  Pénombre  eft  plus  ou 
moins  forte  , félon  que  le  lieu  propofé  eft  plus  ou  moins 
proche  de  la  véritable  ombre  ; 6c  c’eft  ce  qui  paroîtra 
encore  plus  évident  par  le  moyen  delà  figure  à laquelle 
on  va  appliquer  le  difeours  fui  van  t. 

Soit  le  Soleil  XEFG  , ôc  HED  une  fphere  opaque 
quelconque  , telle  que  feroit  par  exemple  celle  de  la 
Lune  : foit  aufti  tirée  la  ligne  SC. par  les  centres  du  So- 
leil 6c  de  la  Lune  , de  même  que  la  ligne  FDO  qui  tou- 
che le  bord  inférieur  du  Soleil  6c  le  bord  fupérieur  de  la 
Lune  : on  tirera  encore  la  ligne  AFIP  qui  touche  le  bord 
fupérieur  du  Soleil  6c  le  bord  inférieur  de  la  Lune  , en- 
forte  que  ces  deux  dernieres  lignes  coupent  la  ligne  SC 
au  point/;  alors  le  point  1 demeurant  immobile,  fi  l’on 
fuppofe  que  les  lignes  droites  1D0 , 1HP  foient  prolon- 
gées indéfiniment  ôc  qu’étant  emportées  d’un  mouve- 
ment conique  autour  de  l’axe  IM,  elles  demeurent  néant- 
moins  tangentes  à la  circonférence  ou  à la  furface  de  la 
Lune  , leur  mouvement  produira  une  furface  conique 
indéfinie  P FIDO , laquelle  outre  la  vraie  ombre , renfer- 
mera un  autre  efpace  tel  que  ODM , PHM  ; or  c’eft  dans 
cet  efpace  qu’une  partie  plus  ou  moins  grande  des 
rayons  du  difque  du  Soleil  ne  fçauroit  parvenir , parce 
qu’ils  font  interceptés  par  le  corps  opaque  de  la  Lune. 
Voilà  donc  ce  qu’on  nomme  la  Pénombre , ce  même  ef- 
pacc  étant  d’autant  moins  éclairé  qu’on  s’approche  vers 
X ou  Y , c’eff- à-dire  , vers  les  extrémités  de  la  vraie  om- 
bre; car  les  autres  lieux  plus  éloignés,comme  P' 6c  /Vfont 
plus  éclairés  ou  reçoivent  plus  de  rayons.  Mais  puifque 
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l’on  voit  afiez  que  les  lieux  qui  font  en  Y &c  X apperçoi- 
veilt beaucoup  moins  du  difque  éclairé  du  Soleil,  que 
ceux  qui  font  plus  éloignés  de  l’axe  du  cône  d’ombre  , il 
eft  évident  que  fi  la  Terre  vient  à traverfer  quelquefois 
cet  efpace  , il  arrivera  néccflairement  que  certains  points 
comme  S de  fa  fuperficic  , fe  trouveront  totalement 
plongés  dans  les  ténèbres  ( enforte  que  les  Obfervateurs 
qui  s’y  rencontreront , verront  une  Eclipfe  totale  de  Soleil) 
pendant  que  ceux  qui  fe  trouveront  un  peu  hors  du  cône 
d’ombre  , c’eft- à-dire,  dans  le  cône  formé  par  la  Pénom- 
bre comme  en  .0,  n’appcrccvront  en  ce  cas  qu’une  partie 
de  la  lumière  ou  du  difque  du  Soleil , l’autre  partie  leur 
étant  cachée  par  le  difque  de  la  Lune.  La  preuve  en  eft 
manifefle  li  l’on  tire  de  ce  point  ^ la  ligne  QD  taugente  à 
la  Lune,  & que  de  ce  même  point  ^immobile,  on  donne 
autour  de  la  Lune  un  mouvement  conique  à la  tangente 
prolongée  indéfiniment  vers  le  Soleil  ; car  la  portion 
du  cône  qu’on  aura  décrite  retranchera  la  partie  du  dif- 
que du  Soleil , qui  paroitra-  du  point  Q entièrement  ca- 
chée , ou  pour  mieux  dire  éclipfée  par  la  Lune. 

On  peut  connoître  les  dimenfions  exactes  du  cône  qui 
forme  la  Pénombre  de  la  maniéré  fuivante.  Soit  le  cercle 
HDL  qui  repréfente  une  Sphere  opaque  telle  que  la 
Lune , du  centre  de  laquelle  on  ait  tiré  à celui  du  So- 
leil la  ligne  SC:  fi  l’on  éleve  perpendiculairement  à cette 
ligne  le  demi-diametre  de  la  Lune  CB , fi  par  le  point  B 
l’on  mené  la  tangente  BF  & que  l’on  faffe  enfin  l’angle 
BCD  égal  au  demi-diametre  apparent  du  Soleil  , la  tan- 
gente DG  menée  par  le  point  D , formera , félon  le  Lem- 
int  que  nous  avons  démontré  ci-deffus  , l’angle  FEG  égal 
à l’angle  BCD,  c’eft-à-dire  au  demi-diametre  apparent 
du  Soleil  : mais  parce  que  la  ligne  EF  eft  dirigée  au  cen- 
tre du  Soleil , il  s’enfuit  que  la  ligne  EG  touchera  fon 
bord  fupérieur.  Or  puifqu’elle  touche  en  même  tems  le 
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bord  de  la  Lune  , fi  l’on  fuppofe  cette  ligne  emportée 
d’un  mouvement  conique  autour  de  la  Lune  ôc  du  point  1 
immobile,  elle  décrira  nécefiairement  un  cône  qui  fera  ce- 
lui de  la  Pénombre.  Il  faut  à préfent  confidérer  que  les  an- 
gles alternes  FEI,E1C font  égaux  entre  eux  à caufe  des  pa- 
rallèles EF,  CS:  mais  puifque  l’angle  EIC  eft  la  moitié 
de  l’angle  du  cône  de  la  Pénombre  , il  fuit  que  la  moitié 
de  l’angle  de  la  Pénombre  fera  toujours  égale  au  demi- 
diametrc  apparent  du  Soleil.  Ainfi  l’on  voit  clairement 
que  le  cône  d’ombre  & que  la  partie  de  la  Pénombre  qui 
fe  trouve  entre  le  Soleil  ôc  la  Sphere  opaque , font  tou- 
jours deux  figures  égales  & parfaitement  femblables , 
puifque  leurs  bafes  6c  leurs  angles  font  égaux  entre  eux. 

Voici  comme  on  trouve  la  hauteur  du  cône  d’ombre 
de  la  Terre.  Soit  CTle  demi-diametrede  la  Terre,  ôt  TM 
la  hauteur  du  cône  d’ombre.  Si  l’on  prend  TM  pour  fi- 
nus  total , CTÏcra  le  finus  de  l’angle  T MC  qui  eft  la  moi- 
tié de  l’angle  du  cône  , 6c  par  conféquent  égal  au  demi- 
diametre  apparent  du  Soleil , c’cfl-à-dire , d’environ  i 6' 
dans  fa  moyenne  diflance  à la  Terre  ; on  fera  donc  com- 
me le  finus  de  i 6'  eft  au  finus  total , ainfi  le  dcmi-diamc- 
tre  de  la  Terre  à un  quatrième  terme  ; ôc  l’on  aura  TM 
de  214,8  dcmi-diamctres  terreftrcs;  au  lieu  que  lorfque 
la  Terre  eft  dans  fa  plus  grande-diftance  au  Soleil , c’eft- 
à-dire  lorfque  le  demi-diametre  apparent  du  Soleil , ou  le 
demi-angle  du  cône  d’ombre  eft  de  1 y'  yo" , alors  la 
longueur  du  cône  d’ombre  eft  2 1 7 demi-diametres  ter- 
reftres.  Maintenant  puifque  le  diamètre  de  la  Terre  eft  au 
diamètre  de  la  Lune  comme  1 00  eft  à 28  , le  même  rap- 
port fubfiftera  entre  les  cônes  d’ombre  de  la  Terre  6c  de 
la  Lune  ; car  ce  font  des  figures  parfaitement  femblables , 
ôc  par  conféquent  la  moyenne  hauteur  du  cône  d’ombre 
de  la  Lune  fera  de  yp  , 3 6 demi-diametres  terreftres. 
D’où  l’on  voit  que  fi  la  diftance  de  la  Lune  à la  Terre  ex- 
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cede  fa  moyenne  diftance  qui  eft  à peu  près  de  60  demi- 
diamètres , la  pointe  du  cône  d’ombre  de  la  Lune  n’arri- 
vera point  jufqu’à  la  Terre  , 6c  dans  ce  cas  l’Eclipfe  qui 
pourroit  être  centrale,  ne  fçauroit  plus  être  totale.On  verra 
pour  lors  un  anneau  lumineux  autour  de  la  Lune , enforte 
quelle  paroîtra  par  conféqucnt  plus  petite  que  le  Soleil. 
Ces  fortes  d’Eclipfes  annulaires  arrivent  toujours  lors- 
qu'au teins  des  Nouvelles  Lunes  l’anomalie  moyenne  de 
la  Lune  eft  moindre  que  trois  Signes  ou  plus  grande  que 
neuf  figues  ; car  dans  l’un  ou  l’autre  cas  il  ne  fçauroit  y 
avoir  d’Eclipfe  totale , puifque  dans  ces  degrés  d’anoma- 
lie la  diftance  de  la  Lune  à la  Terre  excede  fa  moyenne 
diftance. 

Pour  trouver  aufli  quelle  eft  la  plus  grande  partie  de 
la  furface  de  la  Terre  qui  puiffe  être  plongée  dans  l’om- 
bre de  la  Lune  ; prenons  d’abord  le  Soleil  à fa  plus  gran- 
de diftance  de  la  Terre,  afin  d’avoir  le  cône  d’ombre  de 
la  Lune  le  plus  long  qu’il  foit  poflible , fçavoir  à très- 
peu-près  60  demi-diametres  de  la  Terre  : fuppofons  auffi 
la  Lune  dans  fa  plus  petite  diftance  à la  Terre , afin  qu’elle 
traverfe  la  plus  grande  largeur  d’ombre  qu’il  eft  poflible  ; 
fuppofons,  dis-je,  la  Lune  à environ  y 6 demi- diamètres 
terreftres. 

Soit  L le  globe  de  la  Lune  , A BD  la  Terre  dont  T 
eft  le  centre,  LA/la  hauteur  du  cône  d’ombre  d’environ 
60  demi-diametres  terreftres,  LTla  diftance  de  la  Lune 
à la  Terre  d’environ  y 6 demi-diametres  terreftres.  On 
aura  donc  TM  égal  à quatre  demi-diametres  terreftres  ; 
c’eft  pourquoi  TB  fera  à TM  comme  1 eft  à 4 : mais 
comme  TB  eft  à TM , ainfi  le  Sinus  de  l’angle  TMB  fera 
au  Sinus  de  l’angle  TBM , 6c  parce  que  l’angle  TMB  eft 
de  1 y'  yo",  donc  l’angle  TBM  fera  de  63'  1 3",  6c  par- 
tant l’angle  extérieur  ATB  qui  eft  égal  aux  deux  intérieurs 
TMB ,TBM f fera  de  7$':  or  cet  angle  eft  mefuré  par 
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l’arc  AB , dont  le  double  BAC  fera  de  1 y8'  ou  de  2° 
3 8' , c’eft  - à - dire  d’environ  6 y lieues  ou  de  1 80  milles 
d’Angleterre.  Nous  fuppofons  ici  que  l’axe  de  l’ombre 
pafle  exa&cment  par  le  centre  de  la  Terre  ; car  fi  ce 
môme  axe  étoit  oblique  à la  furface  de  la  Terre,  alors  le 
cône  d’ombre  de  la  Lune  rravcrferoit  avec  plus  ou  moins 
d’obliquité  la  furface  de  la  Terre  & n’y  formeroit  plus 
un  cercle , mais  un  ovale  ou  cllipfe  plus  ou  moins  al- 
longée. 

Si  l’on  demande  quelle  eftla  plus  grande  étendue  de  la 
furface  de  la  Terre  qui  puifle  être  , pour  ainfi  dire  , enve- 
loppée dans  un  même-tems  par  la  Pénombre,  voici  de 
quelle  maniéré  on  pourroit  procéder  pour  répondre  à 
cette  queftion.  Suppofons  le  plus  grand  diamètre  appa- 
rent du  Soleil  dans  fon  périhélie  de  1 6'  2?",  ôc  foit  A BD 
la  Terre , L la  Lune,  & par  conféquent  A MB  la  moitié 
de  l’angle  du  cône  de  la  Pénombre  de  1 6'  2 3";  on  aura, 
félon  ce  qui  a été  dit  ci-defliis , la  hauteur  du  cône  LM  de 
y8|  demi  - diamètres  terreftres.  De  plus  fi  l’on  prend  la 
Lune  dans  fon  Apogée,  c’eft-à-dire  dans  fa  plus  grande 
diftanceàlaTerre,  laquelle  fe  trouve  égale  à 64  demi- 
diametres  terrefires , la  fomme  de  ces  deux  diftances 
TL,  LM,  c’eft-à-dire  TM  fera  de  1 2 2-i-demi-diametres 
de  la  Terre,  & partant  TAfferaàTfi  , comme  122^  eft 
à 1.  Or  félon  ce  que  l’on  démontre  dans  la  Trigonomé- 
trie Tfîeft  à TM  comme  le  Sinus  de  l’angle  TM  B de 
16'  2 3 "eft  au  Sinus  de  l’angle  MB  N qui  fera  par  con- 
féquent de  3 y°  42'.  Si  l’on  ôte  donc  de  cet  angle  exré- 
rieur , l’angle  intérieur  TMB  égal  à 1 6'  23"  l’autre  inté- 
rieur ATTB  ou  l’arc  AB  fera  d’environ  33°  23%  & par 
conféquent  l’arc  CA  B , qui  en  eft  le  double  , fera  de  70®' 
yo',  c’eft-à-dire  d’environ  1770  de  nos  lieues  ou  4^00  mil- 
les d’Angleterre. 

Puifquelc  cône  d’ombre  de  la  Terre  peut  s’étendre 
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au-delà  de  l’orbite  de  la  Lune , & qu’étant  traverfé  par 
un  plan  perpendiculaire , il  s’y  forme  un  cercle  qui  eft 
Di  mctre  Pr0Prement  ce  clue  nous  appelions  l’ombre  terreftrc , il  cil 
apparent  Je  néceffaire  de  bien  déterminer  fous  quel  angle  cette  ora- 
rdhe.C  bre  ou  fctlion  circulaire  pourroit  être  vue  du. centre  de 
Planche III.  Ja  Terre.  Soit  donc  T le  cenrre  de  la  Terre,  CMT  la 
' S‘  } moitié  de  l’angle  du  cône  de  l’ombre , FGHCa  feûion  cir- 
culaire qu’on  fuppofe  faite  dans  l’orbe  de  la  Lune  par 
un  plan  perpendiculaire  & dont  le  diamètre  eft  FH.  Il 
faut  d’abord  calculer  la  hauteur  TA1  du  cône  d’ombre 
par  le  moyen  de  la  moitié  de  l’angle  CMT , qui  eft  con- 
nu. Ce  qui  étant  déterminé  ôc  la  diftance  TL  de  la  Lune  à 
la  Terre  étant  donnée,  on  aura  par  conféquent  la  valeur 
de  ML.  Or  l’angle  FML  étant  égal  au  demi-diametre 
apparent  du  Soleil , ôt  les  angles  fous  lefquels  on  voit  un 
même  objet  étant  réciproquement  comme  les  diftances 
de  cet  objet , on  aura  donc  comme  TL  eft  à ML , ainfi 
l’angle  donné  FML  fera  à l’angle  FTL  que  l’on  cherche. 
Autre  Mc-  On  peut  encore  trouver  cet  angle  FTL  par  une  autre 
termina  le6'  Méthode  ; car  étant  donnée  la  diftance  FT  de  la  Lune  à 
dilrTn6trje*P"  la  Terre  ôc  le  demi-diametre  de  la  Terre  CT , on  aura 
Fombre  ter-  l’angle  CFT  qui  eft  celui  fous  lequel  on  verroit  de  la 
Lune  le  demi-diametre  de  la  Terre,  lequel  ne  différé  pas 
rifonuic'deb  fenfiblement  de  celui  qu’on  nomme  la  Parallaxe  hori 
Jontale.  Or  l’angle  C FT  qui  eft  extérieur  par  rapport  au 
triangle  TFM  eft  égal  aux  deux  intérieurs  oppofés,  ôc 
partant  fi  l’on  ôte  de  ce  même  angle  CFT  qui  eft  connu, 
l’angle  FMT  qui  eft  donné,  le  relie  fera  l’autre  angle 
FTM  ou  FTL , c’eft-à-dire  l’angle  ou  le  demi-diametre 
apparent  de  l’ombre  que  l’on  fe  propofoit  de  découvrir. 
A l’égard  du  demi-diametre  apparent  de  la  Terre  vu  de 
la  Lune , c’eft-à-dire  fa  parallaxe  horifontale,  les  Tables 
Aftronomiques  la  donnent  pour  les  différentes  diftances 
de  la  Lune  à la  T erre. 

Soit 


Lune. 
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Soit  maintenant  Q L la  partie  de  l’orbite  de  la  Lune  Circonih*. 
que  cet  Aftre  parcourt  vers  les  tems  de  fon  oppofition  le»  pliîîl 
au  Soleil,  & que  nous  fuppoferons  ici  être  une  ligne  cip»uxcasauf- 
droite  ; ce  qui  ne  lçauroit  produire  d erreur , parce  que  arriver  le»  E- 
nous  n’en  confidérons  qu’une  très-petite  étendue:  imagi-  ^P,csdeLu_ 
nons  aufti  un  plan  qui  paffe  par  cette  ligne  , & qui  étant  Planche  Iir. 
perpendiculaire  à l’Ecliptique  nous  y défigne  la  fcêtion 
commune  repréfentée  par  Q M.  Il  faut  abaiffer  du  lieu  de 
la  Lune  L , la  perpendiculaire  LG  ôc  décrire  le  cercle 
FMO , qui  repréfcntcra  l’ombre  de  la  Terre  dont  le  cen- 
tre doit  être  au  point  G au  moment  de  la  Pleine  Lune  : 
cela  fuppofé  LG  repréfentera  la  latitude  de  la  Lune  ou  fa 
diftance  à l’Ecliptique  , & cette  ligne  LG  ne  fçauroit 
différer  beaucoup  de  la  plus  petite  diftance  de  la  Lune 
au  centre  de  l’ombre.  Or  il  eft  évident  que  fi  la  latitude  Fig.  k. 

L G de  la  Lune  furpaffe  la  fomme  des  demi-diametres  de 
l’ombre  ôc  de  la  Lune , alors  cette  Planète  doit  évitée 
totalement  ôc  palier  au-delà  de  l’ombre  , ôc-  par  confé- 
quent  il  n’y  aura  point  d’Eclipfe  pour  cette  fois  au  tems 
de  la  Pleine  Lune.  Mais  fi  la  latitude  LG  eft  précifé- 
ment  égale  à la  fomme  de  ces  demi-diametres  , alors 
l’ombre  de  la  Terre  doit  effleurer  feulement  le  bord  de 
la  Lune  , mais  fans,  pouvoir  l’entamer  encore  fenfi- 
blement.il  n’y  a donc  que  les  cas  aufquels  la  latitude  LG  eft  rig.  17. 
moindre  que  la  fomme  des  demi-diametres  apparens  de 
l’ombre  ôc  de  la  Lune  , où  il  doit  y avoir  une  Eclipfe: 
elle  fera  partiale  fi  la  latitude  cxçede  la  différence  de  ces 
mêmes  demi-diametres.  Enfin  l’Eclipfe  fera  totale  fi  la 
latitude  de  la  Lune  eft  moindre  que  la  différence  qui  fe  Fig.it. 
trouve  entre  les  demi-diametres  apparens  de  la  Lune  Ôc 
de  l’ombre  terreftre.  Ces  diverfes  circonftances  ont  fait 
penfer  à quelques  Aftronomes  à établir  le  Terme  de  tou- 
tes les  Eclipfcs  pofiîbles.  Car  ce  terme  étant  connu , tou- 
tes les  fois  qu’aux  tems  des  Pleines  Lunes  la  diftance  de 
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la  Lune  à fon  nœud  fera  plus  petite  que  le  nombre  des 
degrés  & minutes  qui  convient  à ce  terme,  alors  on  peut 
aflurcr  qu’il  y aura  une  Eclipfe , & qu’au  contraire  il  n’y 
en  aura  pas  fi  la  diftance  de  la  Lune  à fon  nœud  eft  un 
peu  plus  grande.  Soit  donc  0 S une  partie  de  la  circon- 
férence de  l’Ecliptique , & Q L une  partie  de  l’orbite  de 
la  Lune , SL  la  latitude  de  la  Lune  au  moment  de  fon 
oppofition  au  Soleil , & qui  foit  relie  que  le  bord  du  dif- 
que  apparent  de  cette  Planete  effleure  feulement  l’ombre 
de  la  Terre:  foit  enfin  Q le  lieu  du  nœud,  enforte  que 
l’angle  LQ  S repréfente  l’inclinaifon  de  l’orbite  de  la  Lune 
fur  le  plan  de  l’Ecliptique , Lavoir  d’environ  y°.  Or  puif- 
que  la  latitude  LS  de  la  Lune  à l’inftant  que  fon  bord 
effleure  l’ombre  eft  de  66' , & qu’on  connoîr  de  plus  l’an- 
gle L Q S,  on  aura  par  conféquent  dans  le  triangle  rec- 
tangle LSQ  la  valeur  du  côté  Q S , ou  la  diftance  du 
nœud  au  point  de  l’Ecliptique  qui  eft  oppofé  au  vrai  lieu 
du  Soleil,  fçavoir  734' ou  de  i 2°  , 34'.  D’où  l’on  voit 
que  fi  la  diftance  du  nœud  à ce  point  oppofé  au  Soleil 
ou  bien  au  centre  de  la  Lune  à l’inftant  qu’elle  eft  pleine, 
furpafle  les  1 20  3 4' qu’on  vient  de  déterminer , il  ne  fçau- 
roit  en  ce  cas  y avoir  aucune  Eclipfe , la  Lune  paflant 
au-delà  du  cône  d’ombre  de  la  Terre. 

Soit  auffl  le  centre  de  la  Lune  au  point  L,  le  cône  de 
fon  ombre  DME  ; il  doit  arriver  ici  de  même  que  pour 
l’ombre  de  la  Terre , fçavoir  que  le  plan  qui  traverfera  ce 
cône  perpendiculairement , y formera  une  feélion  circu- 
laire. Or  puifque  le  demi-diametre  de  ce  cercle  repréfente 
le  demi-diametre  de  l’ombre , il  faut  faire  voir  que  l’angle 
fous  lequel  il  eft  vu  de  la  Lune  eft  égal  à la  différence  des 
demi-diametres  apparens  du  Soleil  & de  la  Lune  yus  de 
la  Terre.  Soit  donc  l’angle  LPD  le  demi-diametre  appa- 
rent de  la  Lune , lequel  eft  égal  aux  deux  intérieurs  P LM, 
P ML  i il  eft  évident  que  l’angle  P LM  ou  P LT  qui  eft  le 
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demi- diamètre  apparent  de  l’ombre  vu  de  la  Lune  fera 
égal  à l'angle  LPD  moins  l’angle  LMP , c’eft-à-dire  qu’il 
fera  toujours  égal  au  demi-diametre  apparent  de  la  Lune 
moins  le  demi-diametre  apparent  du  Soleil. 

Soit  enfin  L le  centre  de  la  Lune , A MB  le  cône  de  Drâmetre^ 
la  Pénombre  qui  environne  la  Terre,  MJ  l’axe  de  ce  Pénombre'  * 
cône  qu’il  faut  fuppofer  traverfé  par  un  plan  perpendi-  Pl££c"* Iir' 
culaire  dont  la  fettion  fera  un  cercle.  Ce  cercle  eft , 
comme  nous  l’avons  déjà  vu  , ce  qu’on  appelle  la  Pé- 
nombre, dont  le  demi-diamerre  eft  AT  : l’angle  fous  le- 
quel AT  eft  vu  de  la  Lune  eft  T LA  qui  étant  extérieur 
par  rapport  au  triangle  LM  A eft  par  conféquent  égal  aux 
deux  intérieurs  oppofés  LAM,  LMA  : mais  l’angle  LM  A 
eft  le  demi-angle  du  cône  ôc  partant  ne  diffère  pas  du 
demi-diametre  apparent  du  Soleil  : d’ailleurs  MAL  ou 
CAL  eft  égal  au  demi-diamerre  apparent  de  la  Lune  vu 
de  la  Terre  ; il  fuit  donc  que  le  demi-diametre  apparent 
de  la  Pénombre  vu  de  la  Lune  fera  égal  à la  fomme  des 
demi-diametres  apparens  de  la  Lune  & du  Soleil. 

Au  refte  fi  dans  les  Nouvelles  ou  Pleines  Lunes  aux  LaRoureaj>- 
tems  des  Eclipfes,  le  Soleil  n’avoit  point  ce  mouvement  Lunel'régard 
apparent  que  l’on  obferve  chaque  jour  d’Occident  en  duSolei1- 
Orient,  6c  qui  eft  caufé  par  le  mouvement  propre  de  la 
Terre  fur  fon  orbite,  la  Route  de  la  Lune  à P égard  du  So- 
leil feroit  exactement  la  même  que  celle  qui  convient  à 
l’inclinaifon  de  fon  orbite  fur  le  plan  de  l’Ecliptique. 

Mais  parce  que  dans  le  même  intervalle  de  tems  que  la 
Lune  nous  paroît  s’avancer  fur  fon  orbite  , le  Soleil  s’a- 
'vance  aufti , quoique  beaucoup  moins  vite,  à très-peu-près 
du  même  fens , ou  fur  le  plan  de  l’Ecliptique  ; la  route 
apparente  de  la  Lune  à l’egard  du  Soleil  doit  donc  être 
différente  de  celle  qu’elle  décrit  réellement  dans  fon 
orbite,  & partant  la  ligne  qui  défigne  cette  route,  aura 
une  plus  grande  inclinaifon  fut  le  plan  de  l’Ecliptique. 

- Dd  i; 
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PiAwcne III.  Soit  par  exemple  Q /tfune  partie  de  l’orbite  de  la  Lune, 
F's' “*  fi  le  point  de  l’Ecliptique  oùs’eft  faite  la  vraie  conjonc- 
tion du  Soleil  & de  la  Lune  : il  eft  évident  que  fi  la  Lune 
décrit  dans  un  certain  cfpace  de  tems  la  partie  Q L de  fon 
orbite  & que  le  Soleil  par  fon  mouvement  apparent  fur  le 
plan  de  l’Ecliptique , s’avance  pendant  le  même  tems  delà 
quantité  fi  S,  la  ligne  SL  fera  la  route  apparente  de  la 
Lune  à l’égard  du  Soleil.  En  effet  on  démontre  dans  la 
Méchanique  que  fi  deux  corps  quelconques  font  pouffes 
avec  différentes  forces  vers  un  même  côté , le  mouve- 
ment relatif  de  ces  deux  corps , c’eft-à-dire  le  mouvement 
dont  l’un  paroît  s’éloigner  à l’égard  de  l’autre  , fera  le 
même  que  fi  ce  dernier  demeuroit  a&uellement  dans  un 
repos  parfait  & que  l’autre  fût  poufTé  feulement  à la  diffé- 
rence de  leurs  viteffes.  Si  l’on  tire  donc  par  le  lieu  de  la 
Lune  L la  parallèle  à l’Ecliptique  BL , fur  laquelle  on 
abbaiffe  la  perpendiculaire  Q B , il  eft  évident  que  quand 
la  Lune  décrit  la  partie  Q L de  fon  orbite , alors  fon  mou- 
vement par  rapport  à l’Ecliptique  doit  être  mefuré  par 
. - -v  l’efpace  BL  : faifant  donc  L l égal  à S fi  , 6c  tirant  la  ligne 
O l , cette  ligne  fera  parallèle  à SL , & le  mouvement  de 
la  Lune  à l’égard  du  Soleil  fera  le  même  que  fi  l’on  eût  vu 
le  Soleil  immobile  au  fi  & que  la  Lune  ne  fe  fût  avancée 
à l’égard  de  l’Ecliptique  qu’avec  la  vireffe  B / égalç  à la 
différence  des  deux  viteffes  de  la  Lune  & du  Soleil.  Mais 
puifquc  les  angles  B L fi  & B l fi  font  fort  petits , on  peut 
les  fuppofer  réciproquement  dans  un  même  rapport  que 
les  côtés  B l , B L , & l’on  aura  comme  la  différence  des 
mouvemens  du  Soleil  & de  la  Lune  confidérés  fur  le  plan 
de  l’Ecliptique , eft  au  mouvement  de  la  Lune  réduit  à 
l’Ecliptique,  ainfi  l’angle  que  forment  les  plans  de  l’E- 
cliptique &c  de  l’orbite  de  la  Lune  , fera  à l’angle  B l fi  ou 
fon  égal  / fi£  ou  LSE  qui  eft  l’angle  d’inclinaifon  ap- 
parente fur  l’Ecliptique  formé  par  la  route  de  la  Lune  à 
l’égard  du  Soleil. 
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On  connoîrra  aufti  par  ce  moyen  l’angle  que  doit  for- 
mer , avec  cette  Route  de  la  Lune  à l’égard  du  Soleil , le 
cercle  de  Latitude  mené  par  un  point  quelconque  de  l’E- 
cliptique ; car  dans  le  triangle  fphérique  redangle  qui  eft 
formé  par  ces  trois  côtés , fçavoir  l’Ecliptique  , la  route 
de  la  Lune  ,&  le  cercle  de  latitude:  on  connoît  i 0 l’an- 
gle de  l’inclinaifon  apparente  fur  l’Ecliptique  de  la  route 
de  la  Lune  à l’égard  du  Soleil , on  connoît  auffi  là  dis- 
tance du  cercle  de  latitude  au  nœud;  ôc  partant  l’on  trou- 
vera par  la  Trigonométrie  fphérique  l’autre  angle  aigu 
que  l’on  cherche. 


CHAPITRE  TREIZIEME. 

Ou  l'on  confidere  la  projeftion  de  t ombre  de  la  Lune  fur 
le  difjue  de  la  Terre. 

SI  l’on  fuppofe  qu’une  ligne  droite  eft  projettée  fur  un 
plan  qui  lui  eft  parallèle  , ou  que  l’on  imagine  plufieurs 
lignes  droites  perpendiculairement  abbaiflées  de  chaque 
partie  de  cette  ligne  fur  Je  plan  parallèle,  leur  rencontre 
avec  ce  plan  y déterminera  la  vraie  projedion  que  l’on 
cherche  ; enforte  que  cette  projedion  fera  une  ligne 
droite  égale  & parallèle  à la  ligne  droite  propofée.  Car 
puifquc  les  perpendiculaires  abbaiftees  des  extrémités  de 
la  ligne  droite  propofée  fur  le  plan  donné  font  néceflai- 
rement  égales  & parallèles , il  faut  donc  que  les  deux  li- 
gnes droites  qui  aboutiflent  à leurs  extrémités  foient  aufti 
égales  & parallèles.  Or  il  fuit  de  là  que  fi  deux  lignes 
droites  qui  concourent  ou  qui  forment  un  angle  quel- 
conque , font  néantmoins  toutes  deux  parallèles  à un  plan 
donné  , leur  projedion  ne  fçauroit  être  autrement  repré- 
sentée que  par  deux  autres  lignes  Semblablement  inclinées, 
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ou  qui  formeront  un  angle  précifément  égal  à celui  de* 
deux  premières.  Cette  vérité  découle  allez  naturellement 
de  ce  qui  eft  démontré  à la  Propofition  10e  de  l’onzieme 
livre  d’Euclide  ; mais  il  fuit  encore  de  ce  que  nous  venons 
d’établir , que  fi  une  figure  plane  quelconque  eft  projet- 
tée  fur  un  plan  qui  lui  eft  parallèle , fa  projeûion  doit  tou- 
jours être  une  figure  femblable  ôc  parfaitement  égale.  Ce 
qui  étant  une  fois  accordé , 

Il  ne  refte  plus  qu’à  confidérer  quelle  doit  être  la  pro- 
jedion  d’une  ligne  qui  eft  inclinée  à l’égard  du  plan  fur 
lequel  on  la  projette.  Or  je  dis  que  fi  l’on  abbaifle  de  cha- 
que point  de  cette  ligne  des  perpendiculaires  fur  le  plan 
donné , il  y aura  un  même  rapport  entre  la  ligne  droite 
propofée  ôc  fa  proje&ion , que  du  cofinus  de  l’angle  d’in- 
clinaifon  au  linus  total.  Soit  AB  une  ligne  propofée  ôc 
inclinée  comme  l’on  voudra  à l’égard  du  plan  donné  DE  : 
fi  l’on  abaifte  des  points  A ôc  B les  perpendiculaires  A a , 
B b y la  droite  a b fera  la  projedion  de  la  ligne  AB , ôc  fi 
l’on  tire  par  le  point  B la  ligne  BC  perpendiculaire  à A a 
ôc  qui  la  rencontre  au  point  C,  l’on  aura  BC  égale  à a b : 
mais  BC  eft  à AB  comme  le  cofinus  de  l’angle  ABC  eft  au 
finus  total  ; on  aura  donc  a b eft  à AB  comme  le  cofinus 
de  l’angle  d’inclinaifon  eft  au  finus  total.il  fuit  encore  que 
toute  figure  plane  qui  fera  perpendiculaire  au  plan  de 
proje&ion , ne  fçauroit  être  autrement  projettée  que  félon 
une  ligne  droite  ; car  toutes  les  perpendiculaires  qu’on 
abbaifleroit  des  différens  points  de  cette  figure,  doivent  de 
néceffité  tomber  dans  la  fedion  commune , qui , comme 
l’on  fçait , eft  nécefiairement  une  ligne  droite.  Cette  forte 
de  projedion  des  lignes  ôc  des  figures  qui  fe  fait  par  des 
perpendiculaires  abbaiffées  fur  un  plan , fe  nomme  la  Pro- 
jefiion  Orthographique. 

Préfentement  imaginons  un  plan  qui  pafie  par  le  cen- 
tre de  la  Terre,  ôc  qui  foit  tel  que  la  ligne  droite  qui  joint 
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les  centres  de  la  Terre  & du  Soleil  lui  foit  perpendicu- 
laire : il  eft  clair  que  ce  plan  formera  à la  furface  de  la 
Terre  un  cercle  qui  féparera  l’hémifphcre  éclairé  d’avec 
celui  qui  eft  dans  l’ombre.  Or  c’cft  précisément  le  cercle 
que  nous  avons  nommé  ci-deflus  le  Terme  de  la  lumière 
& de  l’ombre.  Qu’il  nous  foit  donc  permis  de  l’appeller 
a&uellement  le  Difque  de  la  Terre , puifqu’aufli-bien  c’eft  le 
plan  qui  feroit  directement  expofé  à l’œil  de  l’Obferva- 
teur  fitué  dans  la  Lune  * au  moment  de  fa  conjonction  au 
Soleil  , c’eft-à-dire  quand  elle  fe  trouve  dans  la  ligne 
droite  qui  joint  les  centres  de  la  Terre  & du  Soleil.  On 
conçoit  allez  d’ailleurs  comment  l’Equateur  terreftre  , fes 
parallèles , fes  deux  Pôles  & tous  les  autres  points  de  la 
furface  de  la  Terre , doivent  être  projettés  fur  ce  plan , & 
l’on  doit  regarder  enfin  comme  parallèles  toutes  les  lignes 
droites  ou  rayons  qui  partent  du  centre  du  Soleil  6c  qui 
fc  terminent  à la  furface  de  la  Terre  : mais  aufii  puifque  la 
ligne  droite  qui  joint  les  centres  de  la  Terre  6c  du  Soleil 
eft  cxa&emcnt  perpendiculaire  au  plan  du  difque  , il  fuit 
que  toutes  les  autres  lignes  tirées  du  centre  du  Soleil  à 
quelque  point  que  ce  foit  de  la  furface  delaTerre,  fe- 
ront par  conféqucnt  perpendiculaires  au  même  plan.  De 
plus  à caufc  de  la  rotation  ou  du  mouvement  diurne  de  la 
Terre  autour  de  fon  axe , toutes  les  Régions  de  la  Terre , 

* Cette  maniéré  de  confidérer  les  Eclipfes  au  teins  des  Nouvelles  I.unes  com- 
me des  Eclipfes  de  Terre  a été  inventée  par  Kepler  & mife  fucccflivcmcnt  en 
pratique  par  BouilUiid , Wretn  , CaJJini , Halle, , Flomjleed  Si  de  la  Hère.  Voyez, 
lur-tout  le  tv.  Chapitre  du  quatrième  l.ivredel’AflronomiePhilolaïque,  publié* 
par  BouillauJ  en  1645,  où  l’on  prétend  que  dans  l’ancienne  maniéré  de  cal- 
culer les  Eclipfes  du  Soleil , le  calcul  eft  fi  iong  Si  fi  pénible  à caufe  des  paral- 
laxes qui  changent  à chaque  inftant, qu’on  a bien  de  la  peine  à fc  réfôudrea  l'en- 
treprendre , d'autant  qu'il  s’agit  d’un  travail  plein  d’ennui  Si  fort  ingrat  ; au  lieu 
qu’en  traitant  ces  Eclipfes  comme  des  Eclipfes  de  Terre  on  évite  la  Parallaxe, 
comme  il  arrive  aux  hclipfês  de  Lune.  Ln  effet  dans  ces  dernières  la  Parallaxe 
de  l'ombre  à mefure  qu'elle  varie , étant  toujours  la  même  que  celle  de  la  Lune , 
celle-ci  nefqauroit  donc  caufêr  d'embarras  ni  d'obftacles,  & c'eft  ce  qui  fait  que  de 
toutes  les  régions  de  la  Terre  d’où  l'on  apperqoit  la  Lune  , l’Eclipfe  paroit  pré- 
cifèmentdela  meme  grandeur.  11  en  doit  donc  être  de  même  des  Edipfès  de 
Terre , fi  l'on  fuppofe  pour  un  moment  que  l’ail  du  Spectateur  qui  les  ubferve 
foitplacé  dans  la  Lune. 


Le  difque  de 
Terre. 


Projeâion 
orthographi- 
que faite  fur  le 
difque. 
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les  Villes , & généralement  tous  les  lieux  remarquables 
paroîtront,  vus  de  la  Lune, décrire  chacun  leurs  traces  fur 
le  difque  apparent  : en  effet  le  mouvement  diurne  leur 
fait  décrire  en  24  heures  ou  l’Equateur  ou  fes  parallèles. 
De  plus  fi  Soleil  efl  dans  l'Equateur  au  tems  de  l’obfer- 
vation  d’une  Eclipfe , toutes  ces  traces  ou  cercles  paral- 
lcs  feront  alors  projettés  en  lignes  droites  parallèles  , fur 
le  plan  du  difque , puifque  dans  cette  fituation  ils  font 
tous  perpendiculaires  à ce  plan.  Dans  les  autres  cas 
où  le  Soleil  eft  hors  de  l’Equateur,  la  projeâion  de  ces 
cercles  fera  une  ellipfe  plus  ou  moins  ouverte,  & l’Ob- 
fervateur  placé  dans  la  Lune  la  verra  décrire  à chaque 
lieu  fur  le  plan  du  difque.Confidérant  donc  comme  immo- 
bile un  de  ces  cercles  qui  aboutirent  aux  deux  Pôles,  c’eft- 
à-dirc , le  Méridien  terreftre  dont  le  plan  prolongé  paf- 
feroit  par  le  centre  du  Soleil,  on  pourra  donc  regarder  le 
plan  de  ce  cercle  comme  un  Méridien  univerfel;  de- 
forte  que  le  moment  auquel  chaque  lieu  de  la  Terre  tra- 
verfera  ce  plan,  fera  celui  où  les  Habitans  compteront  le 
vrai  midi.  De  même  lorfqu’un  lieu  quelconque  de  la 
Terre  fera  parvenu,  par  le  mouvement  diurne,  à la  circon- 
férence occidentale  du  difque , alors  les  habitans  de  ce 
lieu  verront  le  Soleil  fe  lever , & ce  fera  auffi  le  premier 
inftant  auquel  l’Obfervateur  placé  dans  la  Lune  l’apper- 
cevra  fur  la  circonférence  du  difque  terreftre  : enfuite  ce 
même  lieu  paroîtra  s’éloigner  & s’avancer  peu  à peu  vers 
l’Orient.  Mais  lorfqu’après  le  paflage  au  Méridien  ce  lieu 
fera  devenu  plus  oriental  que  le  Soleil , les  habitans  ver- 
ront pour  lors  cet  Aftre  s’avancer  vers  l’Occident  , de 
maniéré  qu’étant  enfin  parvenu  à la  circonférence  occi- 
dentalc  du  difque , les  mêmes  habitans  verront  le  Soleil 
fe  coucher , alors  même  que  l’Obfervateur  placé  dans  la 
Lune  verra  ce  lieu  difparoître  pour  entrer  dans  la  partie 
obfcurc  ou  invifible  de  la  furface  de  la  Terre. 


’ La 
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La  grandeur  apparente  du  difque  de  la  Terre  fe  me-  La  grandeur 
. rr  , c | , . apparence  du 

lure  communément  pari  angle  tous  lequel  on  appercevroit  djique. 

fon  diamètre  du  centre  de  la  Lune  : cet  angle  eft  aulü  ce 
que  l’on  nomme  la  parallaxe  horifontaledclaLune.  D’ail- 
leurs fi  du  centre  de  la  Lune  on  abbaifle  une  perpendicu- 
laire fur  le  plan  de  l’Ecliptique  , pour  avoir  la  mefure  de 
fa  diftance  à ce  plan,  cette  ligne  fera,  comme  l’on  voit, 
parallèle  au  plan  du  difque  terreftre , ôc  partant  la  projec- 
tion s’en  fera  par  une  ligne  droite  égale  & parallèle.  Ainfi 
l’angle  fous  lequel  on  appercevroit  de  la  Lune  cette  per- 
pendiculaire projettée  fur  le  difque , fera  égal  à l’angle  fous 
lequel  on  appercevroit  cette  ligne  du  centre  de  la  Terre. 

Car  deux  lignes  égales  vues  de  diftances  égales , doivent 
néceflairemenr  paroître  fous  des  angles  égaux. 

Il  eft  encore  évident  que  l’on  peut  confidércr  comme  La  route  de 
une  ligne  droite,  cette  petite  partie  de  la  route  delà  Lune  g“  rdduSo]cü~ 
à l’égard  du  Soleil , qui  au  moment  de  l’Eclipfe  fe  trou- 
ve  projettée  fur  le  difque  : fa  projedion , dis-je  , fera  une  que. 
autre  ligne  droite  égale , qui  formera  avec  le  cercle  de 
latitude  le  même  angle  que  celui  qui  eft  compris  dans  le 
Ciel  entre  le  cercle  de  latitude  & la  route  de  la  Lune  à 
l’égard  du  Soleil.  Ainfi  le  centre  de  la  Pénombre  doit 
donc  paroître  parcourir  cette  ligne  projettée  furie  plan  du 
difque  terreftre. 

t Soit  maintenant  le  difque  de  la  Terre  repréfenté  par  le  Planche  TVd 
cercle  DKG  dont  le  demi-diametre  foit  divifé  en  autant  de  f *' 
parties  qu’il  y a de  minutes  ôc  de  fécondés  dans  la  Paral- 
laxe horifontale  de  la  Lune,  c’eft- à-dire  dans  l’angle  fous 
lequel  on  appercevroit  du  centre  de  la  Lune  le  demi- 
diametre  de  la  Terre.  Soit  NTh  diftance  de  la  Lune  au  Lalatitudede 
plan  de  l’Ecliptique  au  moment  de  la  Nouvelle  Lune , jntéTft/l1^ 
ou  plutôt  foit  NT  fa  projeftion  qu’il  faut  aulfi  concevoir  Plan  <!u 
divifée  en  autant  de  parties  ou  minutes  ôc  fécondés , qu’il 
s’en  trouve  dans  la  latitude  de  la  Lune.  Soient  enfin  Q K 

Ee 


Digitized  by  Google 


a i 8 INSTITUTIONS 

une  partie  de  l’Ecliptique , fi  / la  route  apparente  de  la 
Lune  à l’égard  du  Soleil , l’une  & l’autre  projettées  fur  le 
plan  du  difque  : il  eft  clair  que  fi  du  centre  T on  abbaiffe , 
fur  la  trace  du  centre  de  l’ombre , la  perpendiculaire  TA', 
cette  ligne  fera  la  mefure  de  la  plus  petite  diftance  entre 
les  centres  du  difque  & de  l’ombre  de  la  Lune.  C’eft 
pourquoi  l’on  décrira  du  point  Acomme  centre , un  petit 
cercle  dont  le  demi-diametre  fera  égal  à l’excès  du  diamè- 
tre apparent  de  la  Lune  fur  celui  du  Soleil.  Ce  cercle  repré- 
fentera  l’ombre  véritable  de  la  Lune , puifqu’en  effet  on 
a fait  voir  que  cette  même  ombre  vue  de  la  Lune  étoit 
égale  à la  différence  des  diamètres  apparens  du  Soleil  6c 
de  la  Lune.  De  plus  fi  l’on  décrit  le  cercle  HM  concen- 
trique au  premier , 6c  dont  le  demi-diametre  VM foit  au 
demi-diametre  du  difque,  comme  la  fomme  des  demi- 
diametres  apparens  de  la  Lune  ôc  du  Soleil , eft  au  demi- 
diametre  apparent  de  la  Terre , c’eft-à-dire  à la  Parallaxe 
horifontale  de  la  Lune , ce  cercle  HM  repréfentera  l’ef- 
pace  qu’occupe  la  Pénombre  de  la  Lune  , au  moment  de 
la  plus  petite  diftance  de  cet  Aftre  au  centre  du  difque 
de  la  Terre;  caron  a fait  voir  ci-deffus  que  le  demi-dia- 
metre apparent  de  la  Pénombre , doit  être  tel  qu’on  vient 
de  le  repréfenter.  Or  il  eft  aifé  de  reconnoître  ici  que  tou- 
tes les  fois  que  ce  cercle  n’arrivera  pas  jufqu’à  la  circon- 
férence du  difque , il  n’y  aura  point  en  ce  cas  d’Eclipfe 
de  Soleil  ; ou  pour  s’expliquer  plus  clairement , fi  la  dif- 
Quels  fontlei  tance  A'Tfurpafle  la  fomme  des  demi  diamètres  apparens 
TeiTc'ne'doit  difque  ôc  de  la  pénombre , fi  elle  eft  , dis-je , plus 
cüpfte'116  grande  que  la  fomme  des  demi-diametres  apparens  du 
Soleil , de  la  Lune  6c  de  la  Parallaxe  horifontale , on  fera 
pouf  lors  affuré  qu’il  n’y  aura  point  d’Eclipfe  de  Soleil. 
Mais  fi  cette  diftance  A'T eft  précifément  égale  à la  fom- 
me dont  nous  venons  de  parler  , alors  la  Pénombre  doit 
effleurer  le  difque  de  la  Terre  fans  néantmoins  l’entamer. 


Digitized  by  Google] 


ASTRONOMIQUES.  a ip 
Enfin  fi  VT eft  moindre  que  cette  même  fomme , c’eft-à-  Dans  quel» 
dire  fi  VT  eft  moindre  que  V M & TR,  la  Pénombre  rfver°l^d£ 
pour  lors  s’étendra  fur  une  partie  du  difque  de  la  Terre, 

& les  habitans  qui  occuperont  en  ce  cas  le  fegment  Fig.  ». 
RZMY  verront  pour  lors  une  Eclipfe  partiale  du  Soleil. 

Mais  fi  la  plus  petite  diftance  des  centres  TV  eft  moin-  Eclipfe»  to- 
dre  que  la  différence  des  demi-diametres  du  difque  & p^CHEiy 
du  petit  cercle  de  la  Pénombre,  c’eft- à -dire,  fi  cette  Fig.  j. 
diftance  eft  plus  petite  que  la  différence  des  demi- 
diametres  du  Soleil  , de  la  Lune  ôc  de  la  Parallaxe 
horifontale  , alors  le  petit  cercle  de  l’ombre  , ou  qui 
eft  au  milieu  de  la  Pénombre , couvrira  fucceffivement 
divers  endroits  du  difque  de  la  Terre,  de  maniéré  qu’en 
les  parcourant , il  y aura  pour  chacuns  de  ces  endroits  une 
Eclipfe  totale  de  Soleil , qui  par  conféquent  fera  obfervée 
de  tous  les  habitans  de  ces  mêmes  lieux.  Il  faut  bien  re- 
marquer ici  que  les  Eclipfes  totales  du  Soleil  ne  font  ja- 
mais de  longue  durée , parce  que  le  cercle  de  l’ombre  eft 
toujours  très-petit  ; ce  qui  vient  de  ce  que  le  diamètre 
apparent  de  la  Lune  ne  fçauroit  jamais  excéder  de  beau- 
coup le  diamètre  apparent  du  Soleil  ; car  cet  excès  ou 
différence  ne  va  gueres  qu’à  deux  minutes  : c’eft  pourquoi 
le  plus  grand  efpace  que  l’ombre  occupe  fur  la  furface  de 
la  Terre  doit  fe  trouver  parcouru  par  l’ombre  en  près  de 
quatre  minutes  d’heures.  Il  eft  vrai  que  l’on  a obfèrvé 
quelquefois  qu’elle  y a demeuré  un  peu  plus  de  quatre 
minutes  ; mais  ce  n’eft  que  dans  certaines  circonftances 
favorables , fçavoir  quand  le  lieu  éclipfé  eft  emporté  di- 
reâemcnt  du  même  fens  que  l’ombre  par  la  rotation  de  la 
Terre  autour  de  fon  axe. 

On  peut  encore , de  même  que  nous  l’avons  pratiqué  ^ Jj*»  Terme» 
pour  les  Eclipfes  de  Lune , déterminer  ici  les  termes  des 
Eclipfes  de  Soleil , c’eft-à-dire  la  plus  grande  diftance  où 
la  Lune  puifle  être  de  fon  nœud,  pour  qu’il  y ait  à peine 
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Eclipfe  , ou  que  la  Pénombre  effleure  le  difque  vers  les 
tems  de  la  conjon&ion  de  la  Lune  au  Soleil.  Soit  ROG 
le  difque  de  la  Terre,  QTK  la  ligne  qui  repréfente  la 
fettion  commune  du  plan  de  l’Ecliptique  & du  plan  du 
difque  terreftre.  Soit  de  même  Q N la  route  apparente 
de  la  Lune  à l’égard  du  Soleil  projettée  fur  le  difque  : fpit 
enfin  TA'  la  plus  petite  diftance  entre  les  centres  de  l’om- 
bre & du  difque , égale  à la  fomme  des  dcmi-diametrcs 
du  difque  ôc  de  la  Pénombre.  Dans  le  triangle  Q T y , on 
connoît  le  côté  TA' , qui  dans  le  cas  où  il  eft  le  plus  grand 
qu’il  eft  pofflble  , n’excede  pas  ^4/7  minutes  : d’ailleurs 
l’angle  Q eft  au  moins  de  j°  30':  c’cft  pourquoi  l’on 
trouvera  le  côté  Q T de  ÿ 8 6' , c’eft-à-dire  de  1 6°  2 6'  : 
or  comme  c’eft  alors  que  la  Pénombre  effleure  le  difque 
terreftre  fans  l’entamer,  on  eft  donc  fondé  à dire  qu’il 
faut  qu’au  tems  de  la  Nouvelle  Lune  fa  diftance  au  noeud 
foit  tout  au  plus  de  1 6°  2 6'  pour  qu’il  y ait  Eclipfe  du  Soleil. 

Suppofons,  comme  ci-devant,  que  le  cercle  RKG re- 
préfente le  difque  de  la  Terre , Q T K la  partie  de  l’Ecli- 
ptique qui  eft  projettée  fur  le  plan  du  difque,  Q / la  route 
apparente  du  centre  de  la  Pénombre  fur  le  plan  du  difque 
terreftre  ; il  eft  évident  que  TN  fera  la  latitude  de  la  Lune 
au  moment  de  la  conjonction,  ôc  TA' la  plus  petite  diftance 
des  centres  de  l’ombre  ôc  du  difque.  Soit  donc  le  cercle 
O PQ  la  Pénombre  qui  s’avance  fuccdfivement  depuis  le 
point  D félon  V ôc  N jufqu’en  /,  ôc  foit  au  milieu  de  la 
Pénombre  le  petit  cercle  qui  repréfente  la  véritable  om- 
bre. Si  l’on  connoît  le  tems  vrai  de  la  conjon&ion  de  la 
Lune  au  Soleil , ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , le  mo- 
ment auquel  le  centre  de  la  Pénombre  doit  arriver  au 
point  /V,  ce  qui  fe  peut  déduire  des  Tables  Aftronomi- 
ques , l’on  aura  par  conféquent  le  vrai  moment  auquel  le 
centre  de  l’ombre  arrivera  au  point  A',  c’eft-à-dire  l’heure 
4u  milieu  de  l’Eclipfe.  Car  dans  le  Triangle  re&angle 


Digitized  by  Google 


1 


ASTRONOMIQUES.  221 

TVW  on  connoît  la  latitude  de  la  Lune  TW  ôc  l’angle 
TW  V que  le  cercle  de  latitude  forme  avec  la  route  ap- 
parente de  la  Lune  à l’égard  du  Soleil,  on  connoîtra  donc 
le  côté  VW  de  même  que  le  coté  TV.  Mais  puifquc  le  tle 

mouvement  de  la  Lune  au  Soleil  eft  donné  par  les  Ta-  ïinfUnidumi. 
blés , on  connoîtra  par  ce  moyen  le  tems  que  le  centre  |'[c“du  souil!' 
de  l’ombre  employé  à parcourir  l’efpace  VW.  L’ajoutant 
donc  ou  le  fouftrayant , félon  les  différens  cas , du  tems 
de  la  conjon&ion  , on  en  déduira  par  conféquent  le  tems 
du  milieu  de  l’Eclipfe.  De  plus  dans  le  Triangle  rec- 
tangle DTV on  connoît  DTqui  eft  la  fomme  des  demi- 
diametres  du  difque  & de  la  pénombre  , on  connoît 
aufii  TV  qui  eft  la  plus  petite  diftance  des  centres 
& que  l’on  vient  de  déterminer  ci-deflus  ; on  pourra 
donc,  comme  ci-deffus,  calculer  la  valeur  de  D V,  & par  l'Edipfe. 
conféquent  le  tems  que  l’ombre  doit  employer  à parcou- 
rir l’arc  D V;ce  qui  donnera  la  demi-durée  de  l’Eclipfe 
à l’égard  du  difque  de  la  Terre.  Connoillant  ainfi  le  pre- 
mier inftant  auquel  la  Pénombre  doit  commencer  à en- 
tamer le  difque  terreftre  , par  une  opération  femblable 
l’on  déterminera  le  rems  auquel  elle  doit  en  fortir  tout-à- 
fait. 

Maintenant  étant  donné  le  vrai  lieu  du  Soleil  dans  l’E- 
cliptique  pour  un  tems  déterminé,  il  fera  facile  de  fça-  re^ui  doit  ê- 
voir  quel  eft  le  point  de  la  furface  de  la  Terre  qui  pour  “ue.deliouTdu 
lors  a le  Soleil  au  zénith , c’eft-à-dire  , où  cet  Aftre  doit  Soi«ià  tel  in- 
paroître  vertical , ou  dans  le  point  du  Ciel  le  plus  élevé  : SU  On  voudra, 
en  un  mot  qui  eft  à plomb  au-deflus  de  ce  lieu.  Car  fa  lati- 
tude ou  hauteur  du  Pôle  fera  néceflairement  égale  à la 
diftance  du  Soleil  à l’Equateur,  c’eft-à-dire  , à fa  décli- 
naifon , & cette  déciinaifon  eft  déterminée  dès  que  l’on 
connoît  par  le  calcul  le  vrai  lieu  du  Soleil.  Quant  à la 
longitude  de  ce  lieu  , il  faut  la  conclurre  relativement  à 
celle  du  Méridien  des  Tables  Aftronomiques  dont  on  fe 
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fert.  Il  ne  faut  pour  cela  que  convertir  en  degrés,  à raifon 
de  quinze  degrés  pour  chaque  heure  & de  quinze  minu- 
tes de  degrés  pour  une  minute  d’heure , la  différence  du 
teins  écoulé  depuis  midi.  Par  exemple , fi  l’on  demande 
la  longitude  du  lieu  qui  a le  Soleil  à fon  zénith  lorfque 
nous  comptons  à Paris  $>j  heures  du  matin  ; il  faut  d’a- 
bord prendre  la  différence  de  p*  30'  à 1 ah  qui  eft  ah  30': 
or  cet  intervalle  de  tems  répond  à 37°  30%  à raifon  de 
I y0  pour  chaque  heure  ; il  s’enfuit  donc  que  la  longitu- 
de du  lieu  que  l’on  cherche  eft  de  jj°~  à l’orient  du  Mé- 
ridien de  Paris. 

De l’cicTî-  Suppofant  encore,  comme  ci-deffus,  que  le  cercle 
foMc<pUn°du  FRK  repréfente  le  difque  de  la  Terre,  & que  la  ligne 
Planche  IV  foit  la  projeâion  d’une  partie  de  l’Ecliptique  fur  ce 

iig.  s.  difque , fi  l’on  y éleve  par  le  centre  la  perpendiculaire 
TR,  elle repréfentera  laproje&ion  de  l’axe  de  l’Eclipti- 
que dont  le  Pôle  fera  au  point  R.  Soit  aulïi  le  point  P le 
Pôle  de  la  Terre  projetté  fur  le  plan  de  ce  même  difque , 
& imaginons  que  par  les  points  T&  P on  faffe  paffer  un 
cercle  T PS  qui  fera  en  ce  cas  le  Méridien  que  nous  avons 
nommé  ci-devant  Méridien  univerfel  ; il  s’enfuit  que  l’é- 
lévation du  Pôle  fur  le  plan  du  difque  fera  toujours  égale 
à la  déclinaifon  du  Soleil  : car  l’arc  du  cercle  compris 
entre  le  Soleil  & la  circonférence  du  difque  feft  ici  de  po°, 
mais  l’arc  du  même  Méridien  compris  entre  l’Equateur 
& le  Pôle  étant  aufli  de  po°,  fi  l’on  ôte  de  ces  deux 
Quarts-de-Cerclc , qui  font  égaux,  la  partie  commune  T P , 
il  doit  refter  la  diftance  du  Soleil  à l’Equateur  égale  & P S , 
qui  fera  l’élévation  du  Pôle  fur  le  plan  du  difque. 

Il  faut  bien  remarquer  que  quand  le  Soleil  paroît  en 
To.sss.x.VjV.h»  c’eft-à-dire  quand  la  Terre  parcourt 
les  fix  autres  Signes  oppofés  de  l’Ecliptique,  alors  le 
point  S,  où  le  Méridien  rencontre  la  circonférence  du 
difque , tombe  toujours  à la  droite  du  Pôle  de  l’Eclipti- 
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que , * & qu’au  contraire  dans  les  fix  Signes  oppofés  ce 
point  tombe  à la  gauche  du  même  Pôle.  Cette  projeêlion 
des  axes  eft  renverfée  à l’égard  de  celle  que  nous  verrions 
fe  faire  dans  l’orbe  de  la  Lune  fur  un  plan  parallèle  à ce- 
lui du  difque  de  la  Terre  , ou  fur  le  plan  auquel  la  ligne 
qui  joint  les  centres  de  la  Terre  & du  Soleil,  fe  trouve- 
roit  perpendiculaire. 

Pour  connoître  l’angle  RTS  où  l’arc  du  difque  RS 
compris  entre  le  Pôle  de  l’Ecliptique  & le  Méridien  uni-  paire  par  le 
verfel  , dans  le  Triangle  fphérique  rectangle  RSP , on  iole‘ ' 
connoît  RP  qui  eft  la  diftance  du  Pôle  de  l’Ecliptique  au 
Pôle  de  l’Equateur,  fçavoir  2j°7.  On  connoît  aufli  le 
côté  PS  égal  à la  déclinaifon  du  Soleil.  On  aura  donc 
par  la  Trigonométrie  le  côté  RS  ou  bien  l’angle  RTS 
dont  l’arc  RS  eft  la  mefure.  Enfin  fi  l’on  prend  fur  TS 
dont  la  pofition  vient  d’être  déterminée,  la  ligne  TP  égale 
au  cofinus  de  la  déclinaifon  du  Soleil , dans  la  fuppofi- 
tion  que  T S eft  le  rayon , le  point  P déterminera  le  lieu 
où  doit  être  projetté  le  Pôle  de  l’Equateur. 

Pour  trouver  préfentement  le  lieu  de  la  Terre  Q où  la  tj^auïieu'dê 
Pénombre  commence  à toucher  le  difque  terreftre , c’eft-  |jl  Terr'°“la 
à-dire  le  lieu  où  le  Soleil  au  moment  de  fon  lever  doit  doitcommen- 
commencer  à paroître  éclipfc  vers  le  haut  de  fa  circon-  ceraParo,uc- 
férence , il  faut  tirer  par  le  Pôle , le  Méridien  PQ  , c’eft- 
à-dire  qui  parte  par  le  point  Q où  la  Pénombre  doit  com- 
mencer à toucher  le  difque  : car  puifque  l’on  connoît 
dans  le  Triangle  reêtangle  & reêliligne  DTP',  les  côtés 
DT,  T T',  on  trouvera  par  conféquent  la  valeur  de  l’an- 
gle DTP';  enfuite  félon  les  différens  cas  y ajoutant  ou 
fouftrayant  l’angle  P’TP,  qui  eft  la  fomme  ou  la  diffé- 

* C’ell-à-dire  que  l’oeil  placé  dans  le  Soleil  Sc  confidérant  le  difque  de  la 
Terre  lorlqu’elle  eft  en  verroit  l’axe  B A à la  droite  de  l’axe  de  l’Kchptique  ; 
au  lieu  que  la  Frg.  1 8 de  la  Planche  i.  nous  le  repréfenteroit  vers  la  gauche,  ou 
dans  une  liruation  contraire , fi  l’on  ne  faifoit  attention  que  le  dilquedoit  fe  prélên- 
ser  ici  à nos  yeux , tel  qu’il  ferait  vû  du  Soleil , c'eft-à-dire  par  fa  partie  éclairée 
Sl  non  pas  par  celle  qui  eft  dans  l’ombre. 
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rcnce  des  angles  connus  P'T  N , NT  P , l’on  aura  l’angle 
DTP  que  l’on  cherche.  C’cft  pourquoi  dans  le  Triangle 
rectangle  fphérique  S PQ  dont  les  côtés  fe  trouvent  fur  la 
furface  du  Globe  terreltre , puifque  le  côté  SP  eft  égal  à 
la  déclinaifon  du  Soleil  ; ôc  que  l’arc  Ô0  eft  mefuré  par 
l’angle  STJ3  qui  vient  d’être  connu , on  aura  donc  la  va- 
leur de  l’arc  PQ  complément  de  la  latitude  du  lieu  ()  que 
l’on  cherche.  On  calculera  de  même  l’angle  SPQ , ou 
l’angle  QPT qui  eft  fon  fupplément  à deux  droits  , ôc  qui 
mefure  la  différence  des  Méridiens  entre  le  lieu  ôc 
celui  où  le  Soleil  eft  vertical  au  moment  donné  : ôc  com- 
me ce  dernier  lieu  a été  déterminé  ci-deflus , le  point  Q 
fera  donc  connu , puifque  fa  vraie  longitude  ôc  latitude 
font  déterminées  fur  le  Globe  terreftre. 

Maniéré  de  On  fe  fèrvira  de  la  même  méthode  pour  découvrir  quel 
pofiùon  du  eft  1e  l>eu  de  la  Terre  où  l’ombre  totale  doit  commencer 
riubîe  ombré  * r(Tandre  : enfin  l’on  obfcrvera  à peu  près  les  mêmes 
commencera  réglés  pour  trouver  le  lieu  de  la  Terre  M qui  doit  en- 
itShnt donné"  trer  dans  l’ombre  à certain  moment  donné,  foit  avant  ou 
après  le  milieu  de  l’Eclipfe.  Car  puifque  l’on  fuppofe  le 
tems  donné  ou  l’heure  connue^  il  eft  évident  que  par  le 
moyen  du  mouvement  horaire  de  la  Lune  au  Soleil , on 
connoîtra  la  ligne  droite  MP',  ôc  par  conféquent  le  point 
M du  difque  qui  répond  alors  au  centre  de  l’ombre.  C’eft 
pourquoi  dans  le  Triangle  reôlangle  P' MT  étant  donné 
les  côtés  MP' , P'T,  on  aura  la  valeur  du  côté  M T, 
comme  aufti  celle  de  l’angle  MT  P',  à laquelle  fi  l’°n 
ajoute,  ou  bien  fi  l’on  en  ôte , l’angle  donné  P'T P , on 
pourra  connoître  ainfi  la  valeur  de  l’angle  MTP:  or  ATT 
eft  le  finus  de  l’arc  d’un  cercle  vertical  qui  pafleroit  par 
le  zénith  du  point  M ôc  par  celui  du  lieu  qui  eft  à plomb 
au-deflous  du  Soleil , dans  la  fuppofition  que  le  finus  to- 
tal eft  le  demi-diametre  du  difque.  Si  l’on  fait  donc  com- 
me le  demi-diametre  du  difque  eft  à MT , ainfi  le  finus 
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total  à un  quatrième  terme  : ce  fera  le  finus  d’un  arc  qui 
répond  à la  diftance  du  Soleil  au  zénith  du  point  M : 
ainfi  dans  le  Triangle  fphérique  MPT  qui  eft  fur  la  fur- 
face  delà  Terre,  on  connoît  l’arc  de  la  diftance  PT  du 
Soleil  au  Pôle,  on  connoît  aufti  l’arc  dont  M T eft  le  fi- 
nus , qui  eft  la  diftance  du  Soleil  au  zénith,  ôc  l’angle 
M TP  -,  on  aura  donc  l’arc  MP  qui  eft  le  complément 
de  la  latitude  du  lieu , & l’angle  MPT  qui  fera  la  diffé- 
rence des  Méridiens  que  l’on  cherche  entre  le  point  M 
& le  lieu  de  la  Terre  qui  eft  à plomb  au-deffous  du  So- 
leil : mais  on  a trouvé  ci-deffus  la  différence  des  Méri- 
diens entre  le  lieu  de  la  Terre  qui  eft  à plomb  au-deffous 
du  Soleil  & le  lieu  du  Méridien  des  Tables  fur  lefquelles 
on  calcule  ; l’on  aura  donc  la  vraie  différence  en  longi- 
tude entre  le  Méridien  des  Tables  & le  lieu  M dont  il 
falloir  déterminer  la  pofition.  Enfin  fi  on  calcule  de  cette 
maniéré  un  grand  nombre  de  points  par  où  doit  paffer  le 
centre  de  l’ombre , ôc  que  l’on  faffe  paffer  une  ligne  par 
tous  ces  points , ce  fera  la  trace  de  l’ombre  fur  la  furface 
delà  Terre. 

La  quantité  dont  le  Soleil  doit  paroître  éclipfé  pour  Maniéré  de 
un  moment  donné  fe  peut  connoitre  , fi  1 on  a la  vraie  po-  quantité  du 
fition  du  lieu  que  l’Obfervateur  occupe  pour  lors  à l’é-  f^eécHpiïe  ' 
gard  de  la  Pénombre , ou  du  moins  fi  l’on  a fa  diftance  au  Planche  IV. 
centre  de  l’ombre.  Soit  A S B le  diamètre  du  Soleil  pa-  7-* 
rallele  au  diamètre  EF  de  la  Pénombre  : fi  l’on  tire  la 
droite  MCB  qui  touche  la  Lune  ôc  qui  fe  termine  à l’ex- 
trémité du  diamètre  du  Soleil  vers  la  droite , ôc  la  ligne 
T CA  qui  touche  le  Soleil  vers  l’autre  extrémité  du  même 
diamètre  à la  gauche,  on  aura  l’angle  A CB  égal  au  dia- 
mètre apparent  du  Soleil,  ôcles  Triangles  A CB , MC  F 
feront  femblables.  Soit  donc  un  Obfervateur  placé  au 
point  G de  la  Pénombre,  de  maniéré  que  le  rayon  tiré  de 
fonœilau  Soleil  foit  repréfenté  par  la  ligne  droite  G CR 
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de  l'Eclipfe 
incfuréc  en 
doigts  ou  dou- 
zièmes par- 
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La  fituation 
d’un  lieu  fur  le 
difque  étant 
donnée  pour 
uninftant  dé- 
terminé , on 
peut  trouver 
au  même  inf- 
tant  la  phafê 
de  l'Fclipfe. 
Planche  IV. 
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qui  touche  le  globe  de  la  Lune  & qui  fc  terminant  au  dif- 
que  apparent  de  ce  corps  lumineux  , détermine  le  point 
P quj  fépare  la  partie  viiible  d’avec  la  partie  A P qui  pa- 
roît  éclipfée  : il  eft  clair  que  puifque  la  droite  G P pâlie  à 
très-peu  près  par  le  fommet  commun  C de  deux  Trian- 
gles femblables  & oppofés , elle  divifera  leurs  bafes  AB, 
MF,  fenfiblement  dans  un  même  rapport.  On  aura  donc 
A P eft  à A B , comme  G F eft  à MF-,  c’eft-à-dire  que  la 
partie  éclipfée  du  Soleil , ou  la  quantité  de  l’Eclipfe  pour 
un  moment  donné  fera  au  diamètre  apparent  du  Soleil , 
comme  la  dillance  du  lieu  de  l’Obfervatcur  à la  circon- 
férence de  la  Pénombre  eft  au  demi-diametre  de  la  Pé- 
nombre moins  le  demi-diametre  de  l’ombre. 

Les  Aftronomes  divifent  communément  dans  les 
Eclipfes  le  diamètre  du  Soleil  de  meme  que  celui  de  la 
Lune  en  douze  parties  égales  qu’ils  appellent  doigts.  Us 
s’en  fervent  pour  mefurer  la  quantité  de  l’Eclipfe  , & 
c’eft  ainfi  qu’ils  ont  coutume  de  dire  que  l’Eclipfe  eft  de 
tel  ou  de  tel  nombre  de  doigts , lorfqu’il  s’en  manque 
telle  ou  telle  douzième  partie  au  diamètre  apparent  tant 
de  la  Lune  que  du  Soleil. 

Si  l’on  a déterminé  une  fois  la  fituation  d’un  lieu  fur 
le  difque  de  la  Terre  pour  une  certaine  heure  propofée 
& que  l’on  veuille  connoîtrc  quelle  fera  pour  lors  la  phafe 
ou  la  quantité  de  l’Eclipfe  dans  ce  meme  lieu  , voici  de 
quelle  maniéré  on  y doit  procéder.  Soit  le  point  S la  ft- 
tuation  donnée  du  lieu  fur  le  difque  rerreftre , on  trou- 
vera d’abord  pour  le  moment  donné,  la  fituation  M du 
centre  de  la  Pénombre  , & cela  dans  la  trace  qu’elle  doit 
décrire  fur  le  difque.  Enfuite  pofant  la  pointe  du  compas 
à ce  centre  & d’un  intervalle  égal  au  demi-diametre  ap- 
parent de  la  Lune , on  décrira  le  cercle  AFL  : enfin  du 
centre  S 6c  de  l’intervalle  SB  égal  au  demi-diametre  du 
Soleil,  on  décrira  le  cercle  £.BF  qui  rencontrera  le  cetq 
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cle  E FL  en  £ 6c  F.  Or  Pefpace  E BFA  compris  entre 
ces  deux  cercles  déterminera  la  quantité  dont  le  Soleil 
doit  paroître  éclipfé  à l’Obfervateur  fitué  au  point  S.  Car 
fi  l’on 'prolonge  le  demi-diametre  MA  de  la  Lune  juf- 
qu’à  ce  que  AD  qui  paffe  par  le  centre  S fe  trouve  égale 
au  demi-diametre  du  Soleil  ou  égale  à BS,  on  aura  la 
droite  MD  égale  à la  Comme  des  demi-diamctres  appa- 
rens  du  Soleil  ôc  de  la  Lune , 8c  partant  égale  au  demi* 
diamètre  de  la  Pénombre  : c’eft  pourquoi  SD  fera  la  dis- 
tance du  lieu  donné  à la  circonférence  de  la  Pénombre. 
Mais  puifque  B S eft  égale  à AD , il  faut  par  conféqucnt 
que  AB  foit  égale  à SD.  Ainfi  faifant  AN  égale  au 
demi-diametre  apparent  du  Soleil , enforte  que  MN  rc- 
préfente  la  différence  des  dcmi-diametres  du  Soleil  & 
de  la  Lune  ; il  s’enfuit  que  puifqu’on  a démontré  que 
DS  eft  à DN  comme  la  quantité  de  l’Eclipfe  eft  au  dia- 
mètre apparent  du  Soleil  ; l’on  aura  donc  le  même  rap- 
port cntr  q.  AB  fie  DN,  A B étant  égal  à DS;  ficparcon- 
féquent  il  faut  conclurre  que  fi  DN  repréfente  le  diamètre 
du  Soleil , AB  pourra  repréfenter  exa&emenr  la  partie  qui 
eft  éclipfée  à l’inftant  propofé. 

Ceci  doit  encore  nous  conduire  à déterminer  la  pofi- 
tion  des  pointes  des  cornes  par  rapport  à la  ligne  vertica- 
le : car  fi  l’on  tire  le  cercle  verticale  TSG,  les  arcs  GE, 
GF,  repréfenteront  la  vraie  diftance  des  pointes  des  cor- 
nes à l’extrémité  fupérieure  du  diamètre  vertical  du  So- 
leil. 

Enfin  fi  l’on  veut  fçavoir  avec  quelle  viteffc  l’ombre 
delà  Lune  doit  parcourir  le  difque  de  la  Terre,  il  faut 
obferver  premièrement  que  la  route  apparente  de  la  Lune 
à l’égard  du  Soleil , eft  continuellement  projettée  fur  le 
difque  en  une  ligne  droite  égale  6c  parallèle , 6c  que  par 
conféquent  la  vireffe  du  centre  de  l’ombre  fur  le  difque , eft 
égale  à celle  de  la  Lune  fur  la  route  qu’elle  doit  paroître 
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décrire  à l’égard  du  Soleil.  Or  le  mouvement  apparent  de 
la  Lune  à l’égard  du  Soleil  eft  d’environ  3 o'-f  par  heure;& 
partant  l’cfpacc  que  le  centre  de  la  Pénombre  parcourt  à 
chaque  heure  fur  le  difque  terreftre , eft  égal  aux  30^  du 
mouvement  obfervé  dans  l’orbe  de  la  Lune.  D’ailleurs 
la  moyenne  diftance  de  la  Lune  à la  Terre  , ou  le  demi- 
diametre  moyen  de  fon  orbe  étant  d’environ  60  demi- 
diametres  terreftres  : il  s’enfuit  que  i'  de  l’orbite  de  la 
Lune  répond  à 60 ' de  la  furface  de  la  Terre , c’eft-à-dire  à 
un  degré  d’un  grand  cercle  , lequel  félon  nos  mefures 
eft  de  2 y lieues  de  France  ou  69  milles  d’Angleterre. 
D’où  l’on  tire  à proportion  un  peu  plus  de  760  lieues  ou 
2 104.  milles  d’Angleterre  pour  les  30^  déterminées  ci- 
deffus.  Tel  eft  l’efpace  que  parcourt  l'ombre  fur  le  dis- 
que de  la  Terre  à chaque  heure.  Mais  quoique  ce  foit-là 
allez  exa&emcnt  la  valeur  de  l’efpace  parcouru  par  l’om- 
bre fur  le  difque  terreftre  , néantmoins  il  fe  trouve  que  cet 
efpace  eft  en  effet  plus  petit,  foit  pour  un  lieu  particulier 
foit  pour  telle  ville  que  ce  foit  fituée  fur  la  furface  du  difque  : 
car  pendant  que  l’ombre  fe  meut  de  l’Occident  vers  l’O- 
rient par  fon  mouvement  propre , tous  les  points  du  dif- 
que fe  meuvent  fenftblement  à caufe  de  la  rotation  de  la 
Terre  autour  de  fon  axe  d’Occident  en  Orient  j & quoi- 
que ce  dernier  mouvement  foit  beaucoup  plus  lent  que 
l’autre,  il  doit  néantmoins  détruire  un  peu  la  viteffe  de 
l’ombre. 
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CHAPITRE  QUATORZIEME. 

Où  ton  expojè  la  Méthode  nouvelle  de  calculer  les 
Eclipfes  du  Soleil  qui  doivent  être  vifibles  po  ur 
un  lieu  donné. 

AP  R e’  s avoir  traité  d’une  manière  générale  les  prin- 
cipaux Phénomènes  des  Eclipfes  du  Soleil , après 
avoir , dis  - je , expliqué  de  quelle  maniéré  un  Obferva- 
teur  placé  dans  la  Lune  pourroit  parvenir  à déterminer 
d’une  maniéré  univerfelle  l’entrée  ou  la  fortie  du  difque 
terreftre  dans  l’ombre , comme  aufli  le  tems  du  milieu  de 
l’Eclipfe;  il  relie  à confidérer  déformais  les  autres  cas 
particuliers  qui  nous  regardent.  Car  le  commencement 
ou  la  fin  d’une  Eclipfe  telle  qu’on  vient  de  la  déterminer 
au  Chapitre  précédent  ne  peuvent  convenir  qu’à  ceux 
qui  fe  trouvent  alors  vers  les  bords  ou  vers  la  circonfé- 
rence du  difque  apparent  de  la  Terre  ; encore  faut-il  qu’ils 
fe  trouvent  peu  éloignés  de  la  trace  que  décrit  l’ombre 
fur  le  difque.  Il  n’y  a donc  qu’un  très-petit  nombre  d’ha- 
bitans  qui  pourroient  obfcrver  les  phafes  telles  que  nous 
les  avons  déjà  déterminées  ; car  quant  aux  autres  régions 
fituées  vers  l’intérieur  du  difque  , on  n’y  fçauroit  encore 
voir  l’Eclipfe , quoique  déjà  commencée  ailleurs , & cela 
parce  qu’il  fe  parte  un  intervalle  de  tems  allez  confidéra- 
ble  avant  que  la  Pénombre  y puiffe  parvenir.  En  effet  le 
commencement  de  l’Eclipfe  pour  chaque  lieu  particulier 
doit  fe  faire,  lorfque  la  Pénombre  vient  à le  rencontrer  , 
de  même  que  la  fin  n’y  fçauroit  être  apperçue  qu’après 
que  la  Pénombre  a traverfé  ce  lieu,  c’eft-à-dire  au  mo- 
ment qu’elle  en  fort.  Il  eft  donc  évident  que  félon  les 
diverfes  firuations  des  lieux  fur  le  difque , la  durée  de  l’E- 
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clipfe  fera  plus  ou  moins  grande , 6c  qu’il  en  fera  de  même 
de  la  quantité  dont  le  Soleil  paroîtra  éclipfé , puifque  la 
grandeur  apparente  des  phafes  dépend  abfolument  de  la 
diftance  du  lieu  à la  trace  de  l’ombre  fur  le  difque  ter- 
reftre. 

C’eft  pourquoi  fi  l’on  veut  déterminer  les  phafes  d’une 
Eclipfe  pour  un  lieu  particulier , on  y pourra  employer 
la  Méthode  nouvelle  qui  eft  exempte  de  ces  calculs  fi 
compliqués  6c  fi  pénibles  , où  l’on  fait  entrer  les  Paral- 
laxes 6c  dont  on  faifoit  autrefois  tant  d’ufage  , fur-tout 
avant  que  d’avoir  imaginé  cette  nouvelle  voie  plus  abré- 
gée. Jefuppofc  donc  que  le  demi-cercle  AEB  repréfente 
la  moitié  du  difque  terreftre  qui  eft  éclairé  du  Soleil , E le 
Pôle  de  l’Ecliptique,  P celui  de  l’Equateur,  qu’on  nom- 
me autrement  le  Pôle  de  la  Terre.  Il  a été  dit  ci-devant 
que  chaque  point  de  la  furface  eft  emporté  d’un  inftant  à 
l’autre  par  le  mouvement  diurne,  6c  qu’ainfi  chaque  point 
décrit  en  un  jour  un  cercle  parallèle  à l’Equateur.  On  a 
expliqué  de  plus  comment  tous  les  parallèles,  hors  les 
tems  des  Equinoxes , font  inclinés  à l’égard  du  plan  du 
difque  : or  il  fuit  de  là  que  leur  projeûion  étant  des  ellip- 
fes  , elles  repréfenteront  la  trace  que  chaque  lieu  paroîtra 
décrire,  vu  de  la  Lune , fur  le  plan  du  difque  terreftre.  Soit 
donc  F XII  D une  portion  d’ellipfe  qui  repréfente  le  pa- 
rallèle d’un  lieu  donné,  6c  fur  la  circonférence  de  la- 
quelle font  déjà  projettés  les  cercles  horaires , ou  du 
moins  les  points  où  ces  cercles  horaires  rencontrent  le 
parallèle.  Je  fuppofe  auiïi  que  ces  points  foient  E'I , P'V/, 

nn,ix,x, xi, xii,  1,11,111, ir,  r,  ri,  6c 

que  le  lieu  propofé  foit  à fix  heures  du  matin  au  point  p7; 
à 7“  en  E'IIfh  8h  en  V III,  à en  IX,  6c  ainfi  de 
fuite. 

Soit  enfin  CT  une  partie  de  la  trace  du  centre  de  la 
Pénombre,  laquelle  fe  trouve,  par  exemple,  à deux  heures 


Digitized  by 


GoogI 


e I 


ASTRONOMIQUES.  231 
au  point  2 , à trois  heures  en  3 , à quatre  heures  en  4 , 
& ainfi  de  fuite  : il  eft  donc  évident  qu’à  deux  heures  le 
lieu  donné  fur  le  difquc  fc  trouvera  au  point  II  de  fon 
parallèle , ôc  partant  que  fa  diftance  au  centre  de  l’ombre 
fera  2 II.  Si  l’on  veut  rapporter  cette  diftance  à la  trace 
que  décrivent  l’ombre  ou  la  Pénombre,  on  abailfera  du 
point  II  la  perpendiculaire  II L , 6c  la  diftance  du  lieu 
donné  au  centre  de  l’ombre  confidérée  de  cette  maniéré, 
fera  2 L ; de  forte  que  le  point  L fera  le  point  correfpon- 
dant  du  lieu  donné  réduit  à la  trace  de  l’ombre  fur  le 
difque.  Mais  à trois  heures  le  centre  de  l’ombre  s’étant 
avancé  au  point  3 , ôc  le  lieu  du  parallèle  jufqu’au  point 
III,  leur  diftance  fera  3 III,  elle  fera  donc  plus  petite  que 
n’étoit  la  précédente.  A quatre  heures  le  centre  de  l’ombre 
étant  au  point  4 , 6c  le  lieu  donné  au  point  If'' fur  fon  pa- 
rallèle, l’ombre  fc  trouvera  encore  plus  près  du  lieu  donné 
qu’auparavant,  6c  même  il  s’en  faut  alors  bien  peu  que 
l’Eclipfe  ne  commence  ; ou , ce  qui  eft  la  même  chofe, 
que  la  circonférence  de  la  Pénombre  ne  rencontre  le  lieu 
donné  fur  le  difque.  A y heures  le  centre  de  l’ombre 
étant  au  point  y,  ôc  le  lieu  donné  s’étant  avancé  au  pointé 
de  fon  parallèle , ce  lieu  fera  pour  lors  plongé  plus  avant 
dans  la  Pénombre  ; c’eft-à-dire , qu’il  fera  encore  plus  près 
du  centre  de  l’ombre  que  dans  les  trois  cas  précédens. 
Mais  enfin  à fix  heures,le  centre  de  l’ombre  s’étant  avancé 
jufqu’en  6 , c’eft-à-dire  , un  peu  plus  à l’Orient  que  n’cll 
le  lieu  donné , qui  pour  lors  occupe  le  point  VI  de  fon 
parallèle,  le  centre  de  l’ombre  aura  donc  paffé  au-delà  du 
lieu  donné,  de  forte  que  l’inftant  auquel  l’on  aura  remar- 
qué'la  plus  petite  diftance  entre  le  centre  de  l’ombre  ôc  le 
lieu  donné , feroit  arrivé  entre  cinq  ou  fix  heures  du  foir; 
car  après  cet  inftant  la  diftance  du  lieu  au  centre  de  l’om- 
bre doit  devenir  plus  grande,  jufqu’à  ce  qu’enfin  la  cir- 
conférence de  la  Pénombre  venant  à s’avancer  fur  le  lieu 
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donné  & à le  quitter , on  y obferve  dans  ce  moment  la 
véritable  fin  de  l’Eclipfe.  Or  il  cft  tems  que  nous  don- 
nions  ici  la  méthode  de  déterminer  dans  ces  cas  particu- 
liers le  commencement,  le  milieu,  la  fin  & les  autres  phafes 
des  Eclipfes  ; mais  il  cft  néceflaire  avant  toutes  choies  de 
réfoudre  les  deux  Problèmes  fuivans. 

PROBLEME  I. 

Trouver  fur  le  Difque  de  la  Terre  la  fituation  cF un  lieu 
quelconque , pour  tel  moment  donné  que  P on  voudra. 

Soit  y IEB  le  demi-cercle  qui  repréfente  la  moitié  du 
difque  terreftre  expofé  direûement  au  Soleil , AB  une 
partie  de  l’Ecliptique  projettée  fur  le  difque,  & dont  l’axe 
eft.S£,  E le  Pôle  de  l’Ecliptique,  SP  la  ligne  droite  qui 
repréfente  la  projection  de  l’axe  de  la  Terre,  & par  confé- 
quent  P la  projeétion  du  Pôle  du  Monde.  On  fera  comme 
le  finus  total  eft  au  finus  de  la  latitude  du  lieu , ainfi  SP, 
eft  à SH,  & le  point  H*  fera  la  projeûion  du  centre  du 
parallèle  à l’Equateur,  dont  la  circonférence  doit  palier 
par  le  lieu  propofé.  Pour  trouver  ce  lieu  on  élevera  par  le 
point  H perpendiculairement  kSP , la  droite  H G égale 
au  demi-diametre  du  parallèle  ou  au  finus  de  la  diftance 
au  Pôle  du  lieu  donné  : cette  ligne  fera  la  moitié  du  grand 
axe  de  l’ellipfe  qui  doit  repréfenter  la  projeûion  du  paral- 
lèle du  lieu.  Maintenant  **  fi  l’on  fait  comme  le  finus  total 

'.Dans  la  Fig.  A ( Planche  IV.  ) fi  l’on  prend  PS,  S hou  S Æ pour  finus  total  , 
la  ligne  h t ou  Ion  égale  H S fera  le  finus  de  la  latitude  mefuree  par  l’arc  du  Alc- 
dien  h Æ. 

" Selon  ce  qui  a été  démontré  ci-deflus  page  1 1 4 le  finus  total  eft  au  cofinus  de 
l’inclinailon  du  parallèle,  qui  cft  la  même  choie  que  le  finus  de  l'élévation  du 
Pôle  fur  le  plan  du  difque, comme  G H eft  à HL.  De  plus , il  eft  évident , fi  l’on  fait 
attention  aux  termes  de  la  je  analogie,  que  fi  HG  eft  le  demi-diametre  du  parallèle 
du  lieu  projetté  fiir  le  plan  du  difque  ; c’eft-à-dire , que  fi  HG  eft  le  finus  d’un  arc 
de  ÿo°,  ou  de  l’arc  de  6 heures  ( qui  eft  le  quart  de  la  circonférence  du  parallèle  ), 
il  doit  s’enfuivre  que  H fera  le  finus  de  l’angle  du  Cercle  horaire  & du  Méridien. 
Ayant  donc  ainfi  déterminé  fur  le  diamètre  du  parallèle  le  point  g où  tom- 
beroit  la  perpendiculaire  abbaiflée  du  lieu  propofé , il  ne  s’agit  plus  que  de  dé- 
couvrir fur  le  plan  de  projeâion  le  point  R,  ou  la  diftance  R g,  a l'égard  de  ce  lieu. 

eft 
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eft  au  finus  de  l’élévation  du  Pôle  fur  le  plan  du  difque , 
ainfi  GH  eft  à HL , la  ligne  HL  fera  la  moitié  du  petit 
axe  de  l’ellipfe  , qu’on  pourra  par  conféquent  décrire  fi 
l’on  veut.  Prenant  donc  fur  GH  la  ligne  HQ  qui  ait  un 
même  rapport  à G H que  celui  du  finus  de  l’angle  du 
Cercle  horaire  & du  Méridien  au  finus  total , on  élcvera 
par  le  point  Q la  perpendiculaire  QR  fur  la  ligne  HG, 

& l’on  fera  enfuite  comme  le  finus  total  eft  au  cofinus  de 
l’angle  que  fait  le  Cercle  horaire  avec  le  Méridien  , ainfi 
G H à un  quatrième  Terme.  On  nommera  D ce  quatrième 
Terme,  & faifant  enfin  comme  le  finus  total  eft  au  finus  de 
l’élévation  du  Pôle  fur  le  plan  du  difque,  ainfi  la  quantité  D 
eft  à une  autre  : cette  derniere  quantité  déterminera  QR, 

& le  point  R fera  fur  le  difque  la  fituation  du  lieu  qu’il 
s’agifl'oit  de  trouver  pour  le  tems  propofé. 

Autrement  y en  ne  fe  fervant  que  du  Cercle  horaire. 

Soit  AO  B la  moitié  du  difque  de  la  Terre  éclairé  du  Pl**chj*iv' 
Soleil,  P le  Pôle  du  Monde,  SP  le  Méridien,  qu’on  a S 
appellé  univerfel,  pour  le  diftinguer  des  cercles  horaires, 

& qui  prolongé , rencontre  au  point  G la  circonférence 
du  difque,  F PO  la  fituation  du  cercle  horaire  pour  un 
moment  donné  quelconque.  Dans  le  Triangle  fphérique 
rectangle  PGO , on  a PG  qui  eft  la  hauteur  du  Pôle  fur 
le  plan  du  difque,  & l’angle  G PO  que  fait  le  Cercle  ho- 

Pour  cet  effet , foit  pris  fur  H L prolongée , Hg  égale  à HG,  8c  du  point  H Voyez  lafig.  C 
comme  centre  loit  décrit  l’arc  de  cercle  Grg,  lequel  vaut  un  quart  de  la  cir-  de  la  Planche 
conférence,  puifque  l’angle  GHg  cil  droit.  Soit  encore  élevé  au  point  g la  IV. 
perpendiculaire  QRr,  laquelle  rencontre  le  cercle  au  point  r 5e  l’arc  de  l'ellipfe, 
qui  repréfente  le  parallèle  du  lieu  donné , au  point  R.  On  voit  d’abord  que 
puifque  Hg  eft  le  iinus  de  l’angle  compris  entre  le  Cercle  horaire  & le  Méridien, 

2r  en  fera  le  cofinus  ; la  ligne  2 r lèr»  donc  le  quatrième  terme  , de  lavant 
derniere  analogie , qu'on  a nommé  D : mais  par  la  propriété  fi  connue  de  l’elliplè, 
on  a gH:  HL  : : Or  : 2 R,  ou  bien  GH  : HL  : : 2 r ou  : Or  les  deux 

premiers  termes  de  cette  proportion,  ou  les  deux  demi-axes  de  l'elliplc , font 
entr’eux  (félon  la  féconde  analogie)  comme  le  finus  total  eff  au  finus  de  l'élévation 
duPoleliir  le  dilque;ilcll  donc  vrai  de  dire  que  les  lignes  D ou  2r  & 2^  leront 
dans  le  meme  rapport  ; 8t  partant , que  le  point  fi  (èra  la  fituation  du  lieu  qu’on 
c’efl  propofé  de  déterminer  lur  le  plan  du  difijue. 
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rairc  avec  le  Méridien  ; l’on  aura  donc  l’angle  GO  P qui 
fera  l’inclinaifon  du  Cercle  horaire  fur  le  plan  du  difque, 
comme  auffi  les  deux  arcs  P O , GO,  ôc  partant  on  con- 
noîtra  le  lieu  du  point  0 où  le  cercle  horaire  coupe  la 
circonférence  du  difque.  Maintenant  fi  l’on  tire  la  droite 
SO , elle  repréfentera  la  commune  feûion  des  plans  du 
cercle  horaire  6c  du  difque  terreftre.  Soit  donc  F P la 
diftance  du  lieu  donné  au  Pôle , ou  le  complément  de 
la  latitude  du  lieu:  fi  l’on  prend  SO  pour  rayon,  SQ 
fera  le  finus  d’un  arc,  dont  le  complément  eft  F O,  égal 
à la  fomme  des  deux  arcs  donnés  FP  & t PO.  Si  l’on  fup- 
pofe  auflique  D * cl \ égal  au  cofinus  de  l’arc  dont  le  finus 
eft  S£ , on  pourra  élever  à ce  point  £ la  perpendicu- 
laire £R  fur  OS,  enforte  qu’elle  foit  à D comme  le 
cofinus  de  l’angle  d’inclinaifon  du  cercle  horaire  fur  le 
plan  du  difque  cil  au  Rayon  ôc  le  point  R fera  le  lieu,  dont 
on  demande  la  pofition  fur  le  difque  au  tems  propofé. 
De  la  même  maniéré  on  trouvera  pour  tout  autre  inllant 
d’autres  polirions  du  lieu  fur  le  difque,  lefquels  fe  ren- 
contreront tous  dans  la  circonférence  d’une  ellipfe,  qui 
fera  la  vraie  projeâion  du  Parallèle.  La  démonllration 
de  ces  méthodes  elt  fondée  fur  les  loix  de  la  Projeûion 
Orthographique. 

PROBLEME  II. 

Trouver  au  tems  d’une  Eclipfe  du  Soleil  la  fituation  du  centre 
de  laPénombre  fur  le  Difque  pour  un  moment  donne  quelconque. 

Soit  comme  ci-deflùs  AEB  la  moitié  du  difque  de 
la  Terre  éclairé  du  Soleil,  SE  l’axe  de  l’Ecliptique,  CL 
la  trace  du  centre  de  la  Pénombre  décrite  fur  le  plan 

* La  propriété  générale  de  l’elliplê  donne  encore  D eft  à comme  la 
moitié  du  grand  Axe  SO  eft  à la  moitié  du  petit  Axe,  de  l’elliptè  prolongée  OPF ; 
mais  il  eft  **  évident  que  les  deux  demi-Axes  font  entr'eux  comme  le  finus  total 
eft  au  cofinus  de  l’angle  d’indinailôn  du  Cercle  horaire  lur  le  plan.  Donc,  &c. 
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du  difque , & qui  rencontre  l’axe  de  l’Ecliptique  au 
point  N:  il  eft  évident  que  lorfque  le  centre  de  la  Pé- 
nombre eft  en  N , on  doit  alors  obferver  le  vrai  moment 
de  la  conjonction  de  la  Lune  ôc  du  Soleil  : or  comme  ce 
tems  eft  donné  par  les  Tables  Aftronomiques  auiïî-bien 
que  le  mouvement  horaire  de  la  Lune  au  Soleil , on  fera 
comme  la  Parallaxe  horifontale  , eft  au  mouvement  ho- 
raire de  la  Lune  à l'égard  du  Soleil  , ainfi  le  demi- 
diametre  du  difque,  à un  quatrième  terme  qui  fera  M, 
6c  cette  ligne  M fera  l’cfpace  que  le  centre  de  l’om- 
bre doit  parcourir  fur  le  difque  en  une  heure.  On  fera 
aufti  comme  l’intervalle  qui  répond  à une  heure,  eft  à 
l’intervalle  de  tems  qui  s’écoule  entre  le  moment  vérita- 
ble de  la  conjonction  & celui  pour  lequel  on  cherche  la 
fituation  du  centre  de  l’ombre  fur  le  difque , ainfi  la 
ligne  M trouvée  ci-deflus , eft  à une  autre.  Ce  quatrième 
terme  fera  connoîtrc , pour  l’inftant  propofé , la  diftance 
du  centre  de  la  Pénombre  ( mefurée  fur  la  trace  qu’elle 
parcourt  ) au  point  N de  la  vraie  conjonction.  De  cette 
maniéré  la  pofition  du  centre  de  l’ombre  fera  toujours  fa- 
cile à déterminer  pour  un  tems  donné.  Suppofons  que 
le  tems  propofé  précédé  immédiatement  la  vraie  con- 
jonction 6c  foit , par  exemple , quatre  heures  du  foir  : on 
fera , comme  l’intervalle  d’une  heure  eft  à l’intervalle  de 
tems  écoulé  entre  quatre  heures  du  foir  & le  moment 
de  la  vraie  conjonction,  ainfi  la  quantité  M eft  à un 
quatrième  terme  N 4 , 6c  le  point  4 fera  le  vrai  lieu  du 
centre  de  l’ombre  fur  le  difque  à quatre  heures  du  foir. 
Il  faut  prendre  maintenant  les  lignes  ou  intervalles  4-3  , 
3-2  ôc  4- j , j -6,  chacune  égales  à la  ligne  M,  6c  l’on 
déterminera  ainfi  les  points  2,  3,  4,  6,  qui  délignent 

le  lieu  qu’occupera  le  centre  de  la  Pénombre  aux  heures 
qui  s’y  rapportent. 

Préfentement  que  nous  avons  conftruit  les  deux  Pro- 
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blemes  procédons  , foit  AEB  la  moitié  du  difque  terref- 
tre  ,CT  la  trace  de  l’ombre  fur  le  plan  du  difque  ôc  qui 
rencontre  l’axe  de  l’Ecliptique  au  point  N,  c’eft-à-dire , 
dans  le  lieu  que  doit  occuper  l’ombre  au  moment  de  la 
vraie  conjon&ion  de  la  Lune  & du  Soleil.  Suppofant 
d’ailleurs  que  le  tems  donné  qui  précède  celui  de  la  con- 
jonêtion , foit  deux  heures  du  foir  & que  l’on  ait  marqué 
fur  la  trace  de  l’ombre  tous  les  lieux  où  fon  centre  doit  fe 
trouver  à i , 2 , ? , 4 , & y heures  , comme  aufïi  la  litua- 
tion  du  lieu  donné  fur  fon  parallèle  aux  mêmes  heures  /, 
1 1, 1 1 J,  1 V , & Z':  il  eft  évident  qu’à  une  heure  la  dillance 
de  l’ombre  à l’égard  du  lieu  propofé  fera  1 / : c’eft  pour- 
quoi li  l’on  applique  cette  dillance  fur  une  échelle  de 
parties  égales  pour  connoître  fa  valeur  en  nombres,  & 
que  l’on  en  ôte  le  demi-diametre  de  la  Pénombre , l’on 
aura  par  le  moyen  de  la  même  échelle  la  dillance  du  lieu 
donné  à la  circonférence  de  la  Pénombre  : de  même  fi 
l’on  prend  encore  à deux  heures  la  dillance  du  lieu  don- 
né , qui  pour  lors  efl  en  //,  à la  circonférence  de  la  Pé- 
nombre , la  différence  de  ces  deux  dillances  ( car  on  fup- 
pofe , par  exemple , que  dans  ces  deux  cas  la  Pénombre 
eft  plus  occidentale  que  le  lieu  donné)  fera  le  progrès 
apparent  ou  le  mouvement  horaire  de  la  Pénombre  à 
l’égard  du  lieu  propofé.  On  fera  donc  comme  le  mou- 
vement horaire  de  la  Pénombre  qu’on  vient  de  trouver 
eft  à la  dillance  du  lieu  donné  à la  circonférence  de  la 
Pénombre  à deux  heures , ainfi  une  heure  ou  60  minutes 
à un  quatrième  Terme  : ce  quatrième  Terme  fera  ce  qu’il 
faut  ajouter  au  tems  donné,  fçavoir  à deux  heures  du  foir , 
pour  avoir  le  vrai  tems  auquel  la  circonférence  de  la  Pé- 
nombre rencontrera  le  lieu  propofé  ; ce  qui  donnera  par 
conféquent  le  commencement  de  l’Eclipfe. 

Si  l’on  abbailfe  préfentement  du  lieu  propofé  / 71a  per- 
pendiculaire //«.fur la  trace  de  l’ombre,  il  eft  clair  que. 
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quand  le  centre  de  l’ombre  fera  parvenu  au  point  2 , la 
diftance  Réduite  du  lieu  donné  au  centre  de  l’ombre  fera  l’Eclipfe. 

2 a : femblablement  à trois  heures  du  foir  le  lieu  propofé 
s’étant  avancé  jufqu’en  III , ôc  ayant  abbaifle  une  autre 
perpendiculaire  III  b fur  la  trace  de  l’ombre  , la  diftance 
réduite  du  lieu  donné  au  centre  de  l’ombre  fera  3 b.  Or  il 
eft  clair  que  la  différence  de  ces  deux  diftances  réduites, 
donne  le  mouvement  horaire  de  l’ombre  à l’égard  du  lieu 
Réduit , & que  cette  différence  fe  peut  connoître  par  le 
moyen  de  l’échelle.  On  fera  donc  comme  le  mouvement 
horaire  de  l’ombre  à l’égard  du  lieu  réduit,  eft  à-la  diftance 
de  ce  lieu  au  centre  de  l’ombre  à 3 heures  du  foir , ainft 
une  heure  ou  60  minutes  à un  quatrième  Terme  ; ce  der- 
nier Terme  donnera  le  tems  qu’il  faut  ajouter  à trois  heu- 
res pour  avoir  le  milieu  de  l’Eclipfe , ou  le  tems  qui  doit 
répondre  à très-peu-près  au  moment  de  la  plus  grande 
obfcurité. 

Maintenant  je  fuppofe  qu’à  Quatre  heures  le  centre  de  de 

l’ombre  fe  foit  avancé  jufqu’en  4 & le  lieu  propofé  juf-  quelle  doit  ar- 
qu’au  point  7^ de  fon  parallèle:  mefurant  cette  diftance  ° ^ 

fur  une  échelle,  ôc  prenant  fa  différence  au  demi-diame- 
tre  de  la  Pénombre , puifque  dans  le  cas  préfent,  c’eft  cette 
diftance  qui  fe  trouve  la  plus  petite,l’onaura  la  diftance  du 
lieu  donné  au  bord  occidental  de  la  Pénombre  ; ce  qui  fera 
connoître  la  quantité  dont  ce  bord  eft  plus  à l’occident 
que  le  lieu  propofé.  Enfuite  à cinq  heures  l’ombre  s’étant 
avancée  jufqu’en  y & le  lieu  donné  jufqu’en  fleurs  diftan- 
ces y ^eft  alors  plus  grande  que  le  demi-diametre  de  la  Pé- 
nombre , & le  bord  occidental  de  la  Pénombre  fe  trouve 
plus  vers  l’Orient  que  le  lieu  donné.  C’eft  pourquoi  la  Pé- 
nombre aura  pafTé  au-delà  de  ce  lieu,  6c  l’on  aura  dû  y 
appercevoir  la  fin  de  l’Eclipfe.  Donc  fi  de  la  diftance  y V 
on  ôte  le  demi-diametre  de  la  Pénombre , le  relie  fera  la 
diftance  occidentale  du  bord  de  la  Pénombre  au  lieu 
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donné.  Or  puifque  dans  le  premier  cas  ce  bord  étoit  plus 
occidental  que  le  lieu , & que  dans  l’autre  il  eft  plus  orien- 
tal , la  Tomme  des  deux  diftances  qu’on  vient  de  trouver, 
fera  le  mouvement  relatif  de  l’ombre  par  rapport  au  lieu 
propofé  dans  l’efpace  d’une  heure  ou  60  minutes.  On 
fera  donc , comme  cette  même  fomme  eft  à la  diftance 
du  bord  occidental  de  la  Pénombre  au  lieu  propofé  à 4. 
heures  du  foir , ainfi  l’intervalle  de  tems  qui  répond  à une 
heure  ou  60  minutes  , eft  à un  quatrième  Terme  : ce 
quatrième  Terme  étant  ajouté  à quatre  heures  du  foir, 
donnera  le  vrai  moment  auquel  le  bord  occidental  de  la 
Pénombre  doit  quitter  le  lieu  propofé,  c’eft-à-dire,  l’heure 
de  la  fin  de  l’Eclipfe. 

Si  l’on  propofoit  de  déterminer  le  commencement,  la 
fin , & les  autres  phafes  de  l’Eclipfe  avec  une  plus  grande 
précifion,  alors  au  lieu  des  deux  heures  que  l’on  a choifies , 
par  exemple,  avant  la  conjon&ion , on  pourroit  prendre 
des  intervalles  encore  plus  petits,  comme  d’une  demi- 
heure  ou  d’un  quart-d’heure  &c  immédiatement  avant 
la  conjon&ion  ; & dans  ce  cas  il  faudroit  déterminer  le 
mouvement  de  l’ombre  relativement  au  lieu  propofé  dans 
l’efpace  d’une  demi-heure  ou  d’un  quart-d’heure,  ôcc.  Cat 
ce  mouvement  n’étant  pas  égal  ni  uniforme , moins  il  s’é- 
coulera de  tems  dans  les  intervalles  que  l’on  a choifis 
pour  ce  calcul , moins  il  y aura  d’erreur  fenfible , parce 
que  l’erreur  ne  fçauroit  gueres  influer  qu’à  proportion  du 
tems  qui  s’écoule  , fur-tout  fi  ce  mouvement  relatif  croît 
ou  diminue  fuivant  une  aflez  grande  progreffion. 

Car  il  eft  bien  certain  que  le  mouvement  de  l’ombre 
fur  la  trace  qu’elle  décrit  n’eft  pas  tout-à-fait  uniforme  : 
mais  du  moins  pourroit-on,  fans  commettre  une  erreur  bien 
confidérable , le  fuppofer  tel  dans  un  aufli  petit  intervalle 
de  tems  qu’eft  celui  des  Eclipfes.  Il  n’en  eft  pas  de  même  à 
l’égard  du  lieu  propofé  fur  le  difque  de  la  Terre:  fon 
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mouvement  eft  fort  rallenti  proche  des  bords  & très-ra- 
pide vers  le  milieu  du  difque.  Or  l’on  vient  de  fup- 
pofer  dans  le  calcul  précédent  que  le  mouvement  relatif 
de  l’ombre  à l’égard  du  lieu  étoit  conftamment  égal  ôc 
uniforme,  & que  le  milieu  de  l’Eclipfe  ou  la  plus  grande 
proximité  du  centre  de  l’ombre  & du  lieu  propofé , arri- 
voit  quand  la  ligne  qui  les  joint  tombe  perpendiculaire- 
ment fur  la  trace  que  décrit  l’ombre.  Mais  parce  que  ni 
l’une  ni  l’autre  de  ces  deux  fuppofitions  n’eft  exa&ement 
vraie , il  en  doit  réfulter  quelque  erreur  dont  il  faut  te- 
nir compte  : voici  donc  de  quelle  maniéré  on  peut  dé- 
couvrir cette  erreur  & en  faire  la  correftion  dans  tous  les 
cas  où  l’on  le  jugera  néceffaire.  On  calculera  d’abord  le 
vrai  lieu  du  centre  de  l’ombre  pour  le  moment  auquel  f™sdpSre*'".. 
l’Eclipfe  commence , & qu’on  fuppofe  déjà  déterminé  inévitables 
par  la  première  Méthode.  On  cherchera  auffi  pour  le  miere*fonne 
même  inftant  la  fituation  du  lieu  propofé  fur  le  difque.  de  calcuL 
Enfuitc  on  décrira  du  centre  de  l’ombre  le  cercle  où  fe 
termine  la  Pénombre  ; & fi  la  circonférence  de  ce  cercle 
paffe  par  le  lieu  propofé  , alors  le  vrai  commencement 
de  l’Eclipfe  fera  précifément  le’même  que  par  le  premier 
calcul.  Mais  s’il  y a quelque  différence  notable , on  pren- 
dra en  ce  cas  la  diftance  du  lieu  donné  à la  circonférence 
de  la  Pénombre.  Enfuite  on  fera  une  réglé  de  proportion 
comme  ci-deffus,  en  y employant  le  mouvement  relatif 
de  l’ombre  à l’égard  du  lieu  qui  répond  à un  petit  inter- 
valle de  tems  tel  qu’une  demi  -heure , par  exemple,  & 
l’on  aura  par  ce  moyen  le  véritable  commencement  de 
l’Eclipfe.  Semblablement  on  corrigera  l’erreur , s’il  y en 
a , qui  s’eft  gliffée  dans  la  première  recherche  que  l’on 
aura  faite  du  moment  auquel  arrive  la  fin  de  l’Eclipfe.- 
Au  relie  par  cette  nouvelle  Méthode  de  calculer  les 
Eclipfes  de  Soleil,  on  peut  déterminer  au  moins  auffi 
exactement  les  phafes  que  par  la  Méthode  des  Anciens, 
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où  le  calcul  fe  faifoit  en  y employant  les  Paralla- 
xes. Car  on  fuppofe  même  dans  l’ancienne  Méthode 
que  le  mouvement  apparent  de  la  Lune  eft  égal  ôt  uni- 
forme pendant  un  certain  intervalle  de  tems , ce  qui  n’eft 
pas  plus  cxa&  que  de  fuppofer  fur  le  difque  un  mouve- 
ment uniforme  de  la  part  du  lieu  propofé.  En  effet  le 
mouvement  apparent  de  la  Lune  n’eft-il  pas  fujet  à diver- 
fes  inégalités  caufécs  par  la  Parallaxe , laquelle  augmente 
ou  diminue , comme  l’on  fçait , prcfque  à chaque  inftant  ? 

Si  après  avoir  déterminé  le  lieu  de  l’ombre  pour  le 
tems  qui  répond  au  milieu  de  l’Eclipfc , on  décrit  de  ce 
point  comme  centre  un  cercle  dont  le  diamètre  foit  égal 
au  diamètre  de  la  Lune;  & de  même, que  du  lieu  pro- 
pofé comme  centre , on  décrive  encore  un  autre  cercle 
qui  ait  un  diamètre  égal  à celui  du  Soleil , l’efpace  com- 
pris entre  les  deux  interfeclions  de  ces  cercles  détermi- 
nera la  plus  grande  quantité  de  l’Eclipfe. 

Mais  parce  que  cette  Méthode  de  mefurer  les  lignes  & 
les  diflances  par  le  moyen  d’une  échelle  ne  paroîtra  peut- 
être  pas  fuffifantc  à ceux  qui  voudroient  parvenir  à une  bien 
plus  grande  précifion  , on 'peut  y fuppléer  en  employant 
au  lieu  du  compas  & de  l’échelle , le  calcul  rrigonométri- 
que  , & confcrvant  néantmoins  les  mêmes  principes  que 
ci-deflùs.  On  y procédera  fùivant  la  maniéré  que  nous 
allons  enfeigner. 

Soit , comme  ci-devant , AEB  la  moitié  du  difque  de 
la  Terre,  Pie  Pôle  de  l’Equateur,  CA'Tla  route  ou  la 
trace  du  centre  de  l’ombre  fur  le  difque  : le  point  2 la 
place  de  l’ombre  pour  un  tems  donné , & au  même  inftant 
II  un  lieu  quelconque  fous  un  parallèle  propofé.  Soit  aufli 
SE  l’axe  de  l’Ecliptique  qui  coupe  la  trace  de  l’ombre  au 
point  N,  il  eft  certain  que  S N fera  la  latitude  de  la  Lune 
au  tems  de  la  vraie  conjonction.  C’eft  pourquoi  fi  du  cen- 
tre de  l’ombre  ôc  du  lieu  propofé,  on  tire  au  centre  du 
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difque  les  lignes  droites  2 S,  IIS,  & qu’on  joigne  aufli 
par  une  ligne  droite  les  points  2 , II,  dans  le  Triangle  rec- 
tiligne 2 NS , on  connoît  NS  qui  eft  la  latitude  de  la 
.Lune,&  2/Vqui  eft  la  diftance  mefurée(  fur  fa  propre 
route  ) du  centre  de  l’ombre  au  point  de  la  conjon&ion  : 
de  plus  l’angle  2NS  eft  l’inclinaifon  de  la  route  ou  de  la 
trace  apparente  de  la  Lune  avec  le  cercle  de  latitude. 
On  aura  donc  parla  Trigonométrie  le  côté  2S  aulTi-bicn 
que  l’angle  2 SN.  Enfuite  dans  le  Triangle  fphérique  P SII 
on  connoît  PS  qui  eft  le  complément  de  la  déclinaifon 
du  Soleil,  &•  PU' qui  eft  le  complément  de  la  latitude 
du  lieu,  on  connoît  encore  SP II  qui  eft  l’angle  du  cercle 
horaire  & du  Méridien.  On  aura  donc  l’arc  SII,  qui  eft 
la  diftance  du  Soleil  au  zénith , dont  le  ftnus  fera  égal  à 
la  diftance  SII,  en  prenant  SF.  pour  rayon.  Il  eft  encore 
aifé  de  concevoir  que  la  réfolution  du  même  Triangle 
fera  connoître  l’angle  PSI! , lequel  ajouté  ou  retranché 
de  l’angle  connu  PSE , fera  connoître  l’angle  NSII  : or 
ce  dernier  étant  ajouté  à l’angle  2^Vdont  on  a trouvé  la 
valeur  ci-deffus , la  fomme  fera  l’angle  total  2SII.  Enfin 
dans  le  Triangle  rediligne  2SlIon  a 2 S,  IIS,  & l’angle 
compris  2 SII,  on  trouvera  donc  par  la  Trigonométrie 
reéliligne  la  diftance  2 II  que  l’on  cherchoit.  On  voit 
d’ailleurs  que  pour  calculer  par  cette  Méthode  , il  n’eft 
pas  néceffaire  de  connoître  d’abord  la  fituation  de  l’om- 
bre ni  du  lieu  donné  à l’égard  du  difque,  puifquc  l’on  y 
pourroit  parvenir  uniquement  par  le  calcul. 

Ceci  nous  fournir  encore  une  autre  Méthode  de  trouver 
la  fituation  d’un  lieu  fur  le  difque  pour  un  temsdonn  é quel- 
conque, puifqu’en  réfol vant  le  Triangle  PSI1,  on  çon- 
noîtra  l’angle  PSII  & la  diftance  SII. 

Les  Eclipfcs  du  Soleil  ne  font  pas  moins  propres  que 
les  Eclipfcs  de  Lune  à faire  découvrir  les  longitudes  fur 
terre.  Il  l'ufïit  pour  cette  recherche  qu’on  ait  obfervé  dans 
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PhvcbeIV.  chaque  lieu  dont  on  cherche  la  longitude , le  commence- 
J'5' 1 ment  ou  la  fin  d’une  même  Eclipfe.  Je  fuppofe  > par 
exemple  , qu’à  y heures  du  foir  on  ait  obfervé  l’une  de  ces 
deux  phafes  : il  faudra  décrire  du  point  y qu’occupe  en 
ce  moment  le  lieu  donné  fur  le  difque,  & d’un  intervalle 
égal  au  demi- diamètre  de  la  Pénombre  , deux  arcs  de 
cercles  qui  coupent  de  part  & d’autre  la  trace  que  l’om- 
bre décrit  fur  le  difque.  Soit  donc  l’un  des  points  où  fe  fait 
la  fection  end:  ce  fera  le  lieu  qu’occupe  le  centre  de  l’om- 
bre au  commencement  ou  à la  fin  de  l’Eclipfc  obfervée  : 
c’eft  pourquoi  l’on  mefurera  par  le  moyen  de  l’échelle  la 
diftance  Nd,  qui  étant  connue  par  ce  moyen  aufii-bien 
que  le  mouvement  horaire  de  la  Lune  au  Soleil , l’on  aura 
par  conféquent  le  terns  vrai  de  la  conjonélion  reladve- 
ment  au  Méridien  du  lieu.  Enfuite  fi  dans  tout  autre  lieu 
quelconque  on  a obfervé  le  commencement  ou  la  fin  de 
l’Eclipfe , on  aura  de  la  même  maniéré  le  vrai  moment  de 
conjonûion  relativement  au  Méridien  de  ce  lieu  : or  la  dif- 
férence de  ces  deux  tems  réduite  en  parties  de  l’Equateur, 
donnera  la  différence  en  longitude  que  l’on  cherche  en- 
tre les  deux  lieux  propofés. 

Dans  la  pratique  ordinaire  il  eft  à propos  de  donner  au 
moins  dix  poucés  au  demi -diamètre  du  difque,  & ce 
nombre  eft  d’autant  plus  commode  qu’on  peut  avoir  une 
échelle  de  cette  longueur  diviféc  en  mille  parties  par  des 
tranfverfalcs.  Ce  dernier  nombre  peut  être  aufïi  pris  pour 
celui  qui  répond  au  rayon  des  Tables , enforte  que  la  la- 
titude de  la  Lune  & toutes  les  autres  lignes  dont  on  veut 
connoître  les  dimenfions  feront  exprimées  relativement 
aux  mêmes  parties.  Car  fi  l’on  fait , par  exemple  , comme 
la  Parallaxe  horifontale  de  la  Lune  réduite  en  fécondés , 
eft  à la  latitude  de  la  Lune , ainfi  i ooo  eft  à un  quatrième 
Terme  ; & qu’on  prenne  fur  l’échelle  l’intervalle  .SW  égal 
à ce  quatrième  Terme  connu , cette  ligne  repréfentera  la 
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latitude  de  la  Lune  fur  le  difque,&  obfer  vaut  la  même  règle 
dans  la  recherche  des  autres  lignes  , on  en  déterminera  la 
vraie  longueur  relativement  au  demi-diametre  du  difque. 

Nous  avons  enfin  expliqué  afl*ez  au  long  la  nouvelle 
Méthode  de  déterminer  pour  un  lieu  donné  quelconque , 
le  commencement , la  fin  & les  autres  phafes  des  Ecli- 
pfes  du  Soleil.  Nous  y fommes  parvenus  fans  avoir  befoin 
de  ces  calculs  fi  pénibles  & fi  embarraffans  où  l’on  fait  en- 
trer les  Parallaxes , pour  en  déduire  le  lieu  apparent  de 
la  Lune  dans  le  Ciel  à l’égard  d’un  lieu  propofé , ou  qui 
fervent  à trouver  pour  chaque  inftant  le  lieu  vifible  de  cet 
Aftre.  Or  quoique  plufieurs  Agronomes  fe  fervent  en- 
core de  l’ancienne  Méthode , il  fcmble  néantmoins  qu’in- 
dépendamment  de  diverfes  autres  confidérations , ils  font 
toujours  comme  obligés  dereconnoître  que  cette  derniere 
eft  beaucoup  plus  facile  & pour  le  moins  aufii  exaâc  que 
celle  qu’ils  ont  employé  jufqu’à  ce  jour.  Effectivement  en 
fe  fervant  de  l’ancienne  Méthode , il  eft  certain  que  les  dif- 
férentes fituations  de  l’Ecliptique  qui  varie  à chaque 
inftant  à l’égard  de  l’horifon , produifent  dans  les  mouve- 
mens  apparens  de  la  Lune  confidérés  tant  en  longitude 
qu’en  latitude , une  inégalité  allez  confidérable,  eu  égard 
à fon  vrai  mouvement  ; de  plus  les  Parallaxes  de  la  Lune 
changent , comme  l’on  fçait , à mefure  que  cet  Aftre  s’é- 
lève ou  s’abbaifle  fur  l’horifon  , de  forte  que  fi  l’on  n’y  fait 
attention  prefqu’à  chaque  inftant , on  rifque  de  tomber 
dans  des  erreurs  aflez  confidérables. 

Mais  fi  l’on  veut  effayer  néantmoins  de  pratiquer  l’an- 
cienne Méthode  de  calculer  les  Eclipfes  par  les  Paralla- 
xes , puifqu’elle  eft  même  encore  en  ufage  parmi  les  Af- 
tronomes , nous  allons  tâcher  de  l’expliquer  le  plus  fuc- 
cintlement  qu’il  fera  polfible.  Pour  cet  effet  nous  fuppo- 
ferons  d’abord  que  l’on  fe  foit  mis  un  peu  au  fait  des  diffé- 
rentes efpeces  de  Parallaxes  ; ce  que  l’on  apprendra,  fi  l’on 

Hh  ij 


Digitized  by  Google 


La  conjonc- 
tion véritable 
de  la  Lune  au 
Soleil  diftére 
fouvent  trcs- 
fenfiblement 
de  la  conjonc- 
tion apparen- 
te. 


Planche  V. 
fig-  a. 


244  INSTITUTIONS 

veut  plus  en  détail,  foit  en  lifant  ce  qui  en  a été  dit  dans 
prcfque  tous  les  Livres  d’Aftronomie , foit  dans  le  Traité 
particulier  que  nous  donnerons  au  vingt-deuxieme  Cha- 
pitre de  cet  Ouvrage.  Or  quand  on  une  fois  diftin- 
guer  ces  Parallaxes  , il  ne  refte  pas  grande  difficulté  pour 
bien  entendre  les  principes  fur  lefquels  eft  fondée  l’an- 
cienne Méthode  de  calculer  les  Eclipfes. 

Il  faut  déterminer  en  premier  lieu  en  le  fervant  des 
Tables  Aftronomiques  , la  conjonêlion  apparente  & la 
trace  vifible  de  la  Lune  dans  le  Ciel  ; car  il  y a prefque 
toujours  une  différence  confidérable  entre  la  vraie  conjonc- 
tion & la  conjonêtion  apparente  : elles  peuvent  fe  faire  à 
notre  égard  dans  des  tems  bien  différens.  Si  l’on  veut  fqa- 
voir  la  raifon  pourquoi  ces  deux  conjonctions  different  en- 
tre elles  , c’eft  que  le  lieu  de  la  Lune  que  nous  obfervons 
dans  le  Ciel  n’eft  prefque  jamais  le  même  que  fon  lieu 
vrai , ou  que  le  lieu  de  la  Lune  vu  du  centre  de  la  Terre. 
Nous  rendrons  peut-être  ceci  encore  plus  évident  par  la 
figure  fuivante.  Soit  un  demi-cercle  CA  B qui  repréfente 
l’hémifphere  terreftre , T le  centre  de  la  Terre,  d’où  ti- 
rant une  ligne  droite  TL  au  centre  de  la  Lune  L , cette 
même  ligne  prolongée  parvienne  au  centre  du  Soleil  & 
fe  termine  en  S.  Puifque  dans  ce  moment  los  centres  du 
Soleil  & de  la  Lune  font  vus  du  centre  de  la  Terre , dans 
une  même  ligne  droite;  l’œil  qui  feroit  placé  à ce  centre  doit 
les  rapporter  au  même  point  du  Ciel , & appcrcevoir  ainfi 
l’inftant  de  leur  vraie  conjon&ion.  Mais  un  autre  Obfer- 
vateur  qui  fe  trouveroit  dans  le  même-rems  au  point  A 
de  la  furface  de  la  Terre  , rapportera  les  centres  du  Soleil 
& de  la  Lune  à différons  points  du  Ciel:  leur  diftance 
apparente  dans  le  Ciel  fera  l’arc  SE  qui  en  eft  à peu  près  la 
mefure.  Or  le  point  S du  Ciel  où  va  fe  terminer  la  droite 
TL  qui  paffe  parles  centres  de  la  Lune  & du  Soleil , fe 
nomme  le  véritable  lieu  de  la  Lune , au  lieu  que  le  point 
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£ du  Ciel  où  va  fe  terminer  la  droite  A L qui  palfe  par  les 
points  A 6c  L , fe  nomme  le  lieu  apparent  de  la  Lune. 
Ainfi  ces  deux  points  S Cx  E font  comme  l’on  voit  très- 
differens , & l’arc  SE  qui  en  mefure  la  diftance,  ou  ce  qui 
eft  la  même  chofe , qui  donne  la  différence  entre  le  lieu  vrai 
& le  lieu  apparent  de  la  Lune , eft  ce  que  l’on  nomme 
la  Parallaxe.  D'ailleurs  en  comparaifon  de  la  diftance 
prefqu’immenfe  du  Ciel  étoilé  où  ces  lignes  fe  terminent, 
l’intervalle  TL  qui  eft  compris  enrre  les  centres  de  la 
Lune  & la  Terre, fe  réduit  à rien  , ou  du  moins  ne  fçauroit 
être  plus  fenfible , & partant  l’arc  SE  fera  précifément  de 
même  grandeur , foit  que  l’œil  fe  trouve  en  T,  foit  qu’il  fe 
trouve  en  L ; d’où  il  fuit  que  l’arc  SE  peut  bien  paffer 
pour  la  mefure  exacte  de  l’angle  S LE  ou  de  fon  oppofé 
au  fommet  ALT.  Mais  parce  que  l’angle  A LT  eft  celui 
fous  lequel  l’on  verroit  du  centre  de  la  Lune  le  demi- 
diametre  de  la  Terre  AT,  on  peut  donc  conclurre  que 
la  Parallaxe  de  la  Lune  eft  toujours  égale  à l’angle  fous 
lequel  on  verroit  du  centre  de  cet  Aftre  le  demi-diametre 
de  la  Terre.  On  doit  remarquer  ici  que  cet  angle  eft  le 
plus  grand  qu’il  eft  poflible  lorfque  de  l’Aftre  on  apperçoit 
directement  le  rayon  de  la  Terre  qui  fe  termine  au  lieupro- 
pofé , c’eft-à-dire,  lorfque  l’angle  LA  T eft  droit,  ôc  que 
par  conféquent  la  Lune  eft  à l’horifon  ; ce  qui  prouve  , 
comme  l’on  voit , que  de  toutes  les  Parallaxes  que  nous 
obfervons  , la  Parallaxe  horifontale  eft  la  plus  grande  : au 
contraire  fi  la  Lune  s’élevoit  jufqu’au  zénith  en  F,  l’angle 
ALT  fe  réduîroit  à rien , ou  feroit  totalement  dérruit , 
de  forte  que  le  lieu  vrai  & le  lieu  apparent  de  la  Lune, 
feroient  précifément  les  mêmes  dans  le  Ciel  : mais  ce  cas 
eft  unique , & il  ne  peut  jamais  y avoir  que  cette  feule  fi- 
tuation  où  la  Parallaxe  foit  anéantie. 

Puifque  la  Parallaxe  d’un  Aftre  eft  toujours  égale  , 
comme  nous  venons  de  le  démontrer , à l’angle  fous  le- 
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quel  ou  verroit  du  centre  de  cet  Aftre  le  demi-diametre 
de  la  Terre,  il  s’enfuit  que  le  Soleil  ne  doit  avoir  aucune 
Parallaxe  fcnfible  : car  comme  nous  l’avons  répété  tant 
de  fois , la  Terre  vue  du  Soleil  ne  doit  paroître  que  com- 
me un  point  imperceptible , & par  conféquent  elle  ne 
fçauroit  être  vue  fous  aucun  angle  fenfible.  Mais  quant  à 
la  Parallaxe  de  la  Lune  , il  arrive  le  plus  fouvent,  quand 
cet  Aftre  cft  à l’horifon  , que  fa  Parallaxe  furpafle  un 
degré  , furtout  lorfque  la  Lune  eft  Périgée  ou  dans  fa  plus 
petite  diftance  au  centre  de  la  Terre. 

Il  fuit  encore  de  ce  que  nous  venons  d’expliquer  ci- 
deffus  que  les  Parallaxes  de  la  Lune  foit  horifontales , foit 
de  hauteurs , font  toujours  paroître  fon  lieu  moins  élevé, 
c’eft-à-dire  à une  plus  grande  diftance  du  zénith,  qu’on 
ne  l’obfcrveroit  en  effet  du  centre  de  la  Terre.  Mais  le 
changement  apparent  dans  la  hauteur  de  la  Lune  influe 
en  même-tems  fur  fa  longitude  6c  fa  httirude  -,  car  la  Pa- 
rallaxe abbaiffantlc  centre  de  cet  Aftre , 6c  par  conféquent 
faifant  varier  fon  vrai  lieu  à l’égard  de  l’Ecliptique , il  faut 
de  néceflité  que  la  longitude  ôc  latitude  apparente  du 
centre  de  la  Lune  different  aufli  plus  ou  moins  à chaque 
inftant , de  la  véritable. 

V.  Soit,  par  exemple , le  cercle  HCZ  le  Méridien,  c’eft- 
à-dirc , un  cercle  qui  paffe  par  le  zénith  ôc  par  les  Pôles 
du  monde,  Z le  zénith , HED  l’horifon  du  lieu  propofé, 
CE  l’Ecliptique  où  fe  trouve  pour  un  inftant  donné  le 
centre  de  la  Lune  fans  aucune  latitude , en  forte  que  fon 
vrai  lieu  foit  en  L.  Suppofons  aufli  un  cercle  vertical  ZT 
qui  paffe  par  le  centre  de  la  Lune , comme  il  eft  certain 
que  la  Parallaxe  abbaiffe  la  Lune  dans  le  cercle  vertical  ou 
de  hauteur , fon  lieu  apparent  fera  donc  plus  éloigné  du 
zénith  que  fon  lieu  vrai.  Soit  le  lieu  apparent  o ôc  par 
conféquent  la  Parallaxe  de  hauteur  exprimée  par  L o.  Il 
faut  fuppofer  maintenant  un  cercle  om  perpendiculaire* 
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à l’Ecliptique,  qui  partant  du  lieu  apparent  de  la  Lune  0 , 
foit  terminé  fur  l’Ecliptique  en  m : ce  point  m fera  le  lieu 
apparent  de  la  Lune  réduit  à l’Ecliptique , fie  l’arc  L m fera 
la  Parallaxe  de  la  Lune  en  longitude , c’eftà-dire , la  dis- 
tance entre  le  lieu  vrai  6c  le  lieu  apparent  réduite  à l’Ecli- 
ptique : enfin  l’arc  0 m qui  mefurc  la  diftance  du  centre  de  la 
Lune  à l’Ecliptique,  fera  dans  ce  cas  la  Parallaxe  en  la- 
titude. 

C’eft  pourquoi  lorfqu’on  voudra  déterminer  par  le 
moyen  des  Parallaxes  le  tems  des  principales  phafes  d’une 
Eclipfe  de  Soleil  pour  un  lieu  donné,  il  faudra  chercher 
pour  le  tems  propofé  en  fe  fervant  des  Tables  Aftronomi- 
ques , les  vrais  lieux  de  la  Lune  ôc  du  Soleil  ; enfuite  on 
réduira  le  lieu  vrai  de  la  Lune  à fon  lieu  apparent  dans  le 
Ciel , ce  qui  fe  doit  pratiquer  en  calculant  les  Parallaxes 
qui  conviennent  à chaque  inftant  au  lieu  vrai  , ôc  les  ap- 
pliquant enfuite  à la  longitude  6c  à la  latitude  de  la  Lune  ; 
ce  qui  étant  une  fois  connu  , voici  la  Méthode  de  déter- 
miner le  tems  du  commencement  6c  de  la  fin , comme 
auffi  la  quantité  des  phafes  de  l’Eclipfe. 

Soit  pk  une  partie  de  l’Ecliptique,  s le  lieu  du  Soleil 
au  moment  de  la  vraie  conjonâion , / le  lieu  apparent 
de  la  Lune  réduit  à l’Ecliptique  pour  le  même  inftant , 
lo  la  latitude  apparente  de  la  Lune , / s fa  longitude 
apparente  à l’égard  du  Soleil.  Il  faut  auffi  connoître,  peu 
de  tems  avant  la  vraie  conjonétion,  le  lieu  apparent  p de 
la  Lune  réduit  à l’Ecliptique  6c  fa  latitude  apparente  pq: 
enfuite  on  tirera  la  ligne  qo,  qui  prolongée,  rencontrera 
l’Ecliptique  au  point  k,  ôc  la  ligne  q k fera  la  route 
apparente  de  la  Lune  à l’égard  du  Soleil.  Préfentement 
dans  le  Triangle  re&angle  q n 0 , on  a on  qui  eftla  diffé- 
rence des  deux  longitudes  apparentes  de  la  Lune  à l’égard 
du  Soleil , on  connoît  auffi  qn  différence  en  latitude  cor- 
refpondante.  On  aura  donc  par  la  Trigonométrie  reftiligne 


La  Parallaxe 
de  longitude. 


La  Parallaxe 
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l’angle  qon  ou  qkp  qui  eft  l’inclinaifon  de  la  route 
apparente  de  la  Lune  à l’cgard  de  l'Ecliptique.  Et  parce 
que  l’on  peut  avoir  en  môme  tems  la  valeur  du  côté  qo, 
on  conclurra  par  ce  moyen  celle  des  lignes  ot,t  k & s k; 
car  fl  eft  à qo  cotnme/i  eft  à or:  & dans  le  Triangle 
redangle  olk,  puifque  l’on  connoît  ol  & l’angle  k , on 
aura  par  conféquent  la  valeur  de  ok  6c  lk-,  & partant 
aufti  celle  des  lignes  tk,  sk  6c  s t.  Or  lorfque  le  centre 
de  la  Lune  fera  parvenu  en  t,  l’on  obfervera  dans  cet 
inftant  la  conjon£Hon  apparente  de  la  Lune  au  Soleil: 
c’eft  pourquoi  fi  l’on  fait  comme  qo  eft  à or  , ou  bien 
comme  fl  eft  à Is , ainfi  le  tems  que  la  Lune  emploie 
à parcourir  la  ligne  oq  eft  à un  quatrième  terme.  Ce  qua- 
trième rerme  fera  le  tems  écoulé  entre  la  conjon&ion 
vraie  ôc  l’apparente.  Abbaiflant  donc  du  point  s , fur  la 
route  apparente  de  la  Lune,  la  perpendiculaire  s m,  dans 
le  Triangle  reôlangle  s km,  on  connoît  le  côté  s k 6c 
l’angle  k , on  connoîtra  donc  s m qui  eft  la  plus  petite 
diftancc  vifible  des  centres  du  Soleil  & de  la  Lune.  Si 
cette  diftance  eft  plus  grande  que  la  fomme  des  demi- 
diametres  du  Soleil  & de  la  Lune,  il  eft  certain  qu’il  n’y 
aura  pour  cette  fois  aucune  Eclipfe  : mais  fi  cette  diftance 
eft  plus  petite , on  en  prendra  la  différence , qui  étant 
réduite  en  doigts,  à raifon  de  12  pour  le  Diamètre  du 
Soleil , donnera  la  plus  grande  quantité  de  l’Eclipfe  pour 
le  lieu  propofé.  De  même  étant  donné  le  côté  sm  6c 
l’angle  t s m qui  eft  égal  à l’angle  k , on  aura  dans  le 
Triangle  reélangle  rm;  le  côté  tm  ; ce  qui  fera  con- 
noître  le  tems  que  la  Lune  emploie  à parcourir  la  par- 
tie tm  de  fa  route  apparente,  c’eft-à-dire,  le  tems  qui 
doit  s’écouler  entre  la  conjon&ion  apparente  de  la  Lune 
au  Soleil  6c  le  moment  qui  répond  à la  plus  grande 
quantité  de  l’Eclipfe. 

Mais  voici  enfin  de  quelle  maniéré  on  découvrira 

l’heure 
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l’heure  à laquelle  l’Eclipfe  doit  paroître  commencer.  Soir, 
comme  ci-devant,  pk  une  partie  de  l’Ecliptique,  s le 
centre  du  Soleil , q k la  route  apparente  de  la  Lune , 
sm  la  plus  petite  diftance  apparente  des  centres  de  la 
Lune  ôc  du  Soleil  : on  tirera  du  centre  du  Soleil  à la 
route  apparente  de  la*  Lune  , la  droite  sq , en  forte 
qu’elle  foit  précifément  e'gale  à la  fomme  des  demi-dia- 
metres  apparens  de  la  Lune  ôc  du  Soleil.  Or  il  eft  évi- 
dent que  lorfque  le  centre  de  la  Lune  fera  en  q , fort 
bord  commencera  à entamer  le  difque  apparent  du  So- 
leil, ce  qui  donnera  par  conféquent  le  commencement 
de  l’Eclipfe.  Mais  dans  le  Triangle  rectangle  qsm  étant 
donnés,  qs  ècsm,  011  aura  par  conféquent  l’angle  d’in- 
cidence qsm,  comme  auffi  la  valeur  du  côté  qm ; on 
aura  donc  par  ce  moyen  le  tenis  que  la  Lune  emploie 
à parcourir  l’efpace  qm  de  fa  route  apparente , qui  étant 
enfin  retranché  du  tems  de  la  plus  grande  obfcurité,  don- 
nera l’heure  vraie  du  commencement  de  l’Eclipfe. 

O11  trouvera  de  la  même  maniéré  le  tems  de  la  fin 
de  l’Eclipfe.  Mais  il  faut  faire  attention  qu’il  eft  néccf- 
faire  de  trouver  auparavant  la  route  apparente  de  la  Lune, 
qui  n’eft  plus  la  même,  après  la  conjonèlion,  que  celle 
que  l’on  a employée  pour  déterminer  le  commencement 
de  l’Eclipfe,  ou  les  autres  phafes  qui  l’ont  fuivie.  Car  il 
eft  certain  que  l’inclinaifon  apparente  de  la  route  de  la 
Lune  à l’égard  du  Soleil , change  à chaque  inftant , à 
caufe  de  la  Parallaxe  qui  varie  continuellement , fur-tout 
lorfque  la  hauteur  de  la  Lune  ne  demeure  plus  la  même, 
ôc  que  cet  Aftre  monte  ou  defeend  fur  notre  horifon.  Il 
faut  donc  chercher  au  moins  dans  l’efpace  d’une  heure , 
ou , pour  plus  grande  exaflirude,  dans  de  plus  petits  in- 
tervalles de  tems  immédiatement  après  la  conjonèlion, 
la  longitude  apparente  de  la  Lune  à l’égard  du  Soleil , 
comme  aufli  fa  latitude  apparente , ôc  de  cette  maniéré 
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l’on  trouvera  l’inclinaifon  apparente  de  la  Lune  à l’égard 
de  l’Ecliptique , & le  mouvement  de  la  Lune  à l’égard 
du  Soleil  : ce  qui  étant  enfin  connu , il  fera  facile  de 
trouver  la  fin  de  l’Eclipfe  en  faifant  les  mêmes  opérations 
que  nous  avons  indiquées  ci-deflus,  pour  trouver  le  com- 
mencement de  l’EtJipfe.  • 

Si  l’on  demande  aulfi  quelle  eft  la  phafe  de  PEclipfe 
qui  doit  répondre  à un  certain  teins  propofé,  on  cher- 
chera pour  c^  inllant  le  lieu  de  la  Lune  dans  fa  route 
apparente , & de  ce  point  comme  centre  6c  d’un  inter- 
valle égal  au  demi-diametre  de  la  Lune , l’on  décrira  la 
circonférence  d’un  cercle  : femblablemetit  du  lieu  du 
Soleil  comme  centre , on  décrira  un  autre  cercle  dont 
le  rayon  doit  être  égal  au  demi-diametre  du  Soleil,  6c 
l’interfeéUon  de  ces  deux  cercles  déterminera  la  phafe  de 
l’Eclipfe  , ou  la  quantité  dont  le  Soleil  eft  éclipfé  aufii- 
bicn  que  l’inclinaifon  des  pointes  des  cornes  qui  répon- 
dent au  tems  propofé. 

Avant  que  de  finir  ce  chapitre  des  Eclipfes  du  Soleil 
ôc  de  la  Lune , il  ne  fera  pas  inutile  de  faire  quelques 
remarques  au  fujet  d’un  Phénomène  allez  fingulier,  ôc 
dont  il  eft  facile  d’expliquer  la  véritable  caufe. 

Dans  les  Eclipfes  totales  de  Lune , même  dans  celles 
qu’on  nomme  centrales  ( parce  que  le  centre  de  la  Lune 
pafle  exaêlement  au  centre  de  l’ombre  ) on  s’apperçoit 
prefque  toujours  que  cetAftre  eft  éclairé  d’une  lumière, 
très-foiblc  à la  vérité,  mais  du  moins  allez  vive  pour  que 
l’on  ne  puifle  pas  perdre  de  vue  la  Lune  pendant  tout  le 
tems  de  fon  immerlion  dans  l’ombre.  Or  il  doit  d’abord 
paroître  furprenant  que  la  Lune  ait  cette  lumière  : aullî 
quelques-uns  pour  expliquer  cette  apparence , ont-ils 
prétendu  que  cette  lumière  étoit  propre  ou  particulière 
à la  Lune  même,  ou  bien  que  c’étoit  la  lumière  des 
Planètes  ôc  des  Etoiles  fixes  qui  fe  trouvoit  réfléchie  par 
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la  Lune.  On  voit  par-là  qu’ils  ont  imaginé  ces  deux 
caufes,  parce  qu’ils  croient  obligés  de  reconnoître  que 
le  corps  opaque  de  la  Terre  qui  fe  trouve  dans  la  ligne 
droite  entre  la  Lune  & le  Soleil,  arrêtoit  entièrement  tous 
les  rayons  du  Soleil , & que  par  conféquent  tout  ce  qui 
fe  trouve  dans  le  cône  d’ombre  devoit  être  plongé  dans 
une  obfcurité  profonde.  Mais  il  eft  inutile  de  nous  arrêter 
à réfuter  ces  deux  opinions.  La  vraie  caufe  de  ce  phé- 
nomène a été  découverte  peu  de  tems  après  que  l’on  a 
connu  les  RéfraCtions  Aftronomiques.  La  Terre  étant 
environnée  de  l’air  ou  d’une  athmofphere  fphérique  qui 
eft  fort  épaiffe , & qui  a une  puiffance  réfraCtive  , cet- 
te Athmofphere  brife  continuellement  ou  détourne  de 
leur  vraie  direction  les  rayons  du  Soleil  ; car  tous  les 
rayons  y font  rompus , dès  qu’ils  y entrent  obliquement, 
& qu’ils  paffent  d’un  milieu  plus  rare  dans  un  plus  dcnfe. 
Mais  comme  parmi  ces  rayons  , il  arrive  que  les  uns 
fouffrent  une  plus  grande  réfraction  que  les  autres,  il  s’en- 
fuit qu’une  partie  affez  confidérable  doit  fe  détourner  très- 
fcnfiblement  pour  fe  répandre  dans  l’ombre  de  la  Terre  ; 
ce  qui  produit  par  conféquent  cette  lumière  foible  que 
l’on  obferve  fur  la  Lune  dans  les  Eclipfes  totales.  La 
feule  infpeCtion  de  la  Figure  fuflït  pour  faire  connoître 
la  maniéré  dont  fe  répandent  les  rayons  du  Soleil  après 
les  deux  différentes  réfractions  qu’ils  éprouvent  en  tra- 
verfant  l’athmofphere  terreftre. 
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Remarquez  que  l’Athmofphere  peut  détourner  les  rayons  du  Soleil,  de  ma- 
niéré qu’ils  fe  brifént  en  s’approchant  de  l’axe  du  cône  depuis  la  furfâce  de  la  Ter- 
re jufqu’à  la  hauteur  de  lia  i j lieues  au-  deifus.  Or  comme  il  n’cft  pas  pofïible 
que  ces  Rayons  rompus  té  répandent  vers  l’axe  de  l’ombre  , fans  que  le  cône 
d'ombre  ou  le  diamètre  du  difque  en  foit  augmenté  ; il  s’enfuit  que  dans  le 
calcul  des  Eclipfes  on  ne  doit  point  confidérer  l'AtHmofphere  comme  tranfpa- 
rente , mais  plutôt  comme  une  couche  de  matière  opaque  qui  environneroit  la 
Terre  & augmenteroit , pour  ainli  dire,  fon  diamètre  d’environ  ~ , il  fera  donc 
nécelfaire  dans  le  calcul  des  Eclipfes  de  Lune  d’augmenter  d’une  minute  le  dia- 
mètre de  l’ombre , qu’on  aura  déjà  calculé  félon  la  Méthode  expliquée  ci-deflùs. 
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Le  P ajfage  * de  Mercure  dam  le  Soleil  étant  donné , 
déterminer  fon  orbite , &c. 

S eft  le  centre  du  Soleil,^  B un  diamètre  repréfen- 
tant  l’Ecliptique  indéfiniment  prolongé  ,Ccft  l’entrée  de 
Mercure  dans  le  Soleil , D fa  fortie. 

Par  C tirez  au-dedans  du  cercle  la  droite  C E paral- 
lèle à A B,  ôc  égale  au  chemin  que  le  Soleil  a fait  dans 
tout  le  tenu  du  paflage  C D , puis  joignez  D E , ôc  la 
prolongez  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’Ecliptique  en  N. 

Je  dis  1 °.  Que  D N,  eft  l’orbite  de  Mercure  ôc  que  fon 
obliquité  eft  D N /]. 

2°.  Que  NE,  ND,  font  les  diftances  entre  Mercure 
ôc  le  Nœud  pour  le  commencement  ôc  pour  la  fin  du 
paflage  CD. 

3°.  Que  N S,  eft  la  diftance  entre  le  Nœud  & le  cen- 
tre du  Soleil  j pour  la  fin  du  paflage. 

Soit  achevé  le  Parallélogramme  CE  DG. 

Démonstration. 

CD,  eft  décrite  dans  le  Soleil  par  la  compofition  de 
deux  mouvemens  droits  ôc  uniformes , l’un  propre  à Mer- 
cure dans  fon  orbite  contre  l’ordre  des  Signes , ôc  l’autre 
qui  eft  propre  au  Soleil , mais  qui  peur  être  imaginé  dans 
Mercure , fuppofé  que  le  Soleil  demeure  arrêté  pendant 
que  l’orbite  de  Mercure  confervant  toujours  là  même 
obliquité  fera  portée  conrre  l’ordre  des  Signes , ôc  qu’ainft 
Mercure  outre  fon  mouvement  propre  en  aura  un  fécond 
qui  fera  mefuré  par  la  droite  CE  qui  eft  donnée  de  gran- 

* Cette  Addition  qui  contient  un  Mémoire  très-fuccind  lu  à l’Académie  des- 
Sciences  le  17  Février  1677  par  M.  Picard  (&  qui  n’avoit  pas  encore  été  publié) 
pourra  peut-être  (ervir  à faire  connoitre  dans  quel  tems  on  a commencé  à tenir 
compte  du  mouvement  horaire  de  la  Terre  ou  du  Soleil , Toit  dans  les  Ediplès , 
lôit  dans  les  conjonctions  des  Planètes, pour  en  déduire  leurs  Routes  apparentes  fur 
le  difque. 
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deur  & de  pofition,  auffi-bien  que  CD ; St  par  confe'quent 
au  Parallélogramme  CE  DG  ; par  la  fcience  des  mouve- 
mens  compofés  , la  droite  D E déterminera  la  direction, 
& mefurera  la  viteffe  du  mouvement  propre  de  Mercure 
dans  fon  orbite. 

Notez  qu’ayant  prolongé  CG  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe 
le  cercle  en  H,  la  moitié  de  la  différence  des  arcs  H,  A ; 
CB,  mefurera  l’obliquité  DNA , laquelle  excede  celle 
de  la  ligne  D C,  de  la  moitié  de  l’arc  D H. 

PREMIERE  PROPOSITION. 

Le  Paffage*  de  Venus  ou  de  Mercure  dans  le  Soleil  étant  donné 

par  observation , déterminer  P obliquité  de  leur  orbite. 

S cft  le  centre  du  Soleil , NS , l’Ecliptique , CD  le 
paffage  de  Mercure  rétrograde  de  Cen  D. 

Par  le  point  d’entrée  C,  foit  menée  dans  le  difque  du 
Soleil , la  droite  CE  parallèle  a N S , St.  égale  au  che- 
min que  le  Soleil  aura  fait  durant  le  tems  du  paffage  CD , 
- St  foit  jointe  D E. 

Au  TriSngle  CED , les  côtés  étant  donnés , l’angle 
CED  fera  donc  connu. 

Or  fi  EM  perpendiculaire  à NS,  n’excede  pas  envi- 
ron 6' ,la  droite  DE  prolongée  jufqu’à  ce  qu’elle  rencon- 
tre l’Eclipüque  déterminera  le  Noeud  A^,dont  l’obliquité 
DNS,  fera  égale  au  Supplément  de  l’angle  CE  D. 

Mais  fi  EM  excede  6',  il  faudra  en  ce  cas  confidérer 
NEM  comme  un  Triangle  fphérique  rectangle  , pour 
trouver  par  le  calcul  l’angle  oblique  N,  qui  fera  l’obli- 
quité de  N ED , orbite  de  Mercure. 

Pour  le  démontrer  foit  achevé  le  Parallélogramme 
CE  DG,  St  foit  prolongée  GC  jufqu’à  ce  qu’elle  ren- 
contre l’Ecliptique  en  0. 

Danslafig.fi  qu’on  voit  ici,Mercure  rétrograde  s’éloigne 
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du  Nœud  de  fon  orbite , pendant  que  le  Soleil  tend  à ce 
même  Nœud;  mais  nous  pouvons  conferver  les  mêmes 
apparences  en  fuppofant  que  le  Soleil  demeure  arrête, 
& que  ce  foit  l’orbite  de  Mercure  qui  par  un  mouvement 
contraire  , mais  égal  à celui  du  Soleil,  foit  tranfporté  de 
0 G à ND , pendant  que  Mercure  s’éloignant  du  Nœud 
de  fon  orbite , fera  un  chemin  égal  à la  différence  des 
lignes  OC,  ND.  Or  dans  cette  fuppofition  Mercure  aura 
deux  mouvemens  qui  font  repréfentés  par  les  lignes  CG , 
CE,  ôc  qui  en  compoferont  un  troifiemc  dans  la  Dia- 
gonale C D.  Donc  au  Parallélogramme  CE  DG , la  Dia- 
gonale CD , ôc  le  côté  CE  étant  donnés  de  grandeur  ôc 
de  pofition , le  refte  fera  connu. 

Sur  quoi  il  eft  à remarquer  que  plus  la  raifon  du  mou- 
vement du  Soleil  comparé  avec  celui  de  Mercure  vu  de 
la  Terre  fera  grande,  plus  la  ligne  du  pafTagc  CD  fera 
inclinée  à l’Ecliptique , en  forte  que  la  différence  entre 
la  vraie  obliquité  de  l’orbite , ôc  celle  du  paffage  vu  , peut 
aller  à deux  degrés  ôc  demi , fuppofé  que  l’orbite  foit  in- 
clinée d’environ  fix  degrés. 

SECONDE  PROPOSITION. 

Un  lieu  de  Mercure  dans  le  Soleil  étant  donné  par  les  Tables , 
déterminer  la  ligne  vifiblc  du  paffage  entier. 

Cette  rropojition  eft  C inver fe  de  la  précédente. 

Soit  F le  lieu  de  Mercure  dans  le  Soleil , AMc  Nœud 
de  l’orbite  de  Mercure , F5  la  latitude  de  Mercure. 

Si  le  Triangle  N FS,  eft  fi  petit  qu’il  puiffe  paffer  pour 
re&iligne,  l’angle  SFNfeta.  le  complément  de  l’angle  N. 
Mais  fi  A^Fdiftance  du  Nœud  excede  un  degré, au  Trian- 
gle fphérique  reûangle  A^  F S,  on  trouvera  NFS  par  le 
calcul. 

Cela  fuppofé,  foit  menée  F H indéfinie  ôc  parallèle  àl’E- 
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cfiptiquc,contre  l’ordre  des  Signes  ; puis  ayant  fait  l’angle 
SFK  égal  au  fupplément  de  S F N , ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe,  ayant  fait  l’angle  HFK  égal  au  complément  du 
même  angle  SFN,  retranchez  les  droites  I Fl,  FK , en 
forte  que , comme  le  mouvement  du  Soleil,  eft  au  mouve- 
ment de  Mercure  vu  de  la  Terre , ainfi  FH , foit  a F K.  Le 
Parallélogramme  F K , L FI , étant  achevé , la  Diagonale 
F L prolongée  de  part  & d’autre  autant  qu’il  fera  de  bc- 
foin , ôc  coupant  le  cercle  aux  points  C,D , déterminera 
le  partage  vifible  de  Mercure  dans  le  Soleil  ; ce  qui  s’en- 
fuit clairement  de  ce  que  nous  avons  démontré. 

Remarques  touchant  les  Eclipfes  du  Soleil  & de  la  Lune. 

Bien  que  la  compofition  des  mouvemcns  ne  farte  pas 
un  effet  <i  fenfible  dans  les  Eclipfes  du  Soleil  6c  de  la 
Lune,  que  dans  les  partages  de  Venus  8c  de  Mercure 
dans  le  Soleil , elle  ne  doit  pas  néantmoins  être  négligée  , 
principalement  lorfqu’il  s’agit  de  corriger  les  Tables  fur 
les  Obfervations.  Car  pour  commencer  par  les  Eclipfes 
du.  Soleil , prenant  la  chofe  à la  manière  de  ceux  qui  dans 
l’hypothefe  de  la  Terre  mobile  fuppofent  que  l’œil  du 
Spectateur  foit  dans  le  Soleil , on  doit  coniidérer  la  Lune 
comme  rétrograde  qui  va  vers  la  Terre , pendant  que  la 
Terre  va  vers  elle  ( de  même  que  nous  avons  confidéré 
Mercure  à l’égard  du  Soleil  ) , de  forte  que  la  ligne  décrite 
par  le  partage  vifible  du  centre  de  la  Lune  dans  le  difquc 
de  la  Terre  n’eft  pas  l’orbite  de  la  Lune  , mais  une  ligne 
plus  inclinée  à l’Ecliptique  , d’une  différence  qui  peut 
aller  à 24  minutes. 

Et  dans  les  Eclipfes  de  la  Lune , fi  l’on  confidere  les 
mouvemcns  de  la  Lune , 6c  de  l’ombre  de  la  Terre,  qui 
font  tous  deux  directs , on  trouvera  que  la  ligne  du  parta- 
ge vifible  du  centre  de  la  Lune  dans  l’ombre  de  la  Terre 
eft:  moins  inclinée  à l’Ecliptique  que  la  vraie  orbite. 
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Planche  V.  B AD  cft  parallèle  à l’Ecliptique,  ou  l’Ecliprique 
e's‘  même , A C eft  l’orbite  de  la  Lune.  Mais  au  lieu  que  l’om- 
bre de  la  Terre  eft  portée  de  D vers  A , fi  nous 
fuppofons  qu’elle  demeure  arrêtée , il  faudra  faire  mou- 
voir l’orbite  AC,  de  A vers  D , contre  l’ordre  des  Si- 
gnes, pendant  que  la  Lune  diretle  s’avancera  de  A en  C; 
de  forte  que  la  ligne  du  mouvement  compofé  fera  AE, 
Diagonale  du  Parallélogramme  CAD  E , dans  lequel  AC 
cft  à AD,  comme  le  mouvement  de  la  Lune  eft  à celui 
du  Soleil  : or  plus  la  raifon  du  mouvement  du  Soleil  à 
celui  de  la  Lune  fera  grande , plus  l’angle  B A E fera 
grand , la  différence  CA  E pouvant  monter  à 2 8 minutes. 

Ceux  qui  voudront  repréfenter  les  Eclipfes  du  Soleil  à 
la  maniéré  ancienne , auroient  une  femblable  compofi- 
tion  de  mouvemens  à confidércr , outre  le  mouvement 
des  Parallaxes  qui  regarde  le  mouvement  journalier  ; ce 
qu’il  n’cft  pas  nécefîaire  d’expliquer  plus  au  long. 


Les  Aftronomes  n’employent  aujourd'hui  qu’une  feule  & unique  Table  del’in- 
clinailon  de  la  route  apparente  de  la  Lune  avec  -le  plan  de  l'Ecliptique , en  lotte 
que  dans  les  Eclipfes , loit  de  Lune ,foit  du  Soleil,  l’angle d’indinaifon  de  la  route 
apparente  eft  toujours  plus  grand  que  celui  de  l’indinailbn  véritable  de  l'orbite 
de  la  Lune , cet  angle  pouvant  être  quelquefois  de  s°  4 6‘.  Pour  cet  effet  au  lieu 
de  fuppolèr  dans  les  Eclipfes  de  Terre  , comme  au  dilcours  précédent , l'œil  dans 
le  Soleil , ils  le  placent  dans  l'orbe  de  la  Lune  & dans  la  ligne  droite  qui  joint  les 
centres  de  la  Terre  & du  Soleil , enforte  que  la  projeflion  de  la  route  apparente 
de  la  Lune  fur  le  plan  du  difquc , doit  fe  faire  comme  il  a été  expliqué  ci-dcllus  , 
pige  117. 


CHAPITRE 
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CHAPITRE  QUINZIEME. 

Où  t on  confdere  les  différens  Phénomènes  qui  Jont 
occafionnès  far  le  mouvement  de  la  Tare  , 

CÎr  par  celui  des  deux  Planètes  inférieures 
Venus  & Mercure. 

JUsqu’ici  nous  avons  tâche  de  développer  les  prin- 
cipaux mouvemens  de  la  Terre  & de  la  Lune,  fans 
prefqu’omettre  aucuns  des  différens  Phénomènes  qui  en 
réfultent.  La  Lune  n’eft  pas  cependant  une  Planete  du 
premier  ordre , elle  ne  doit  être  mife  qu’au  fécond  rang , 
puifqu’elle  ne  tourne  autour  du  Soleil,  qui  eft  le  centre  de 
notre Syfteme  planétaire  , qu’autant  que  la  Terre,  dont  > 
elle  eft  le  Satellite  , s’y  meut  chaque  année  par  fon  mou- 
vement périodique  , fur  le  plan  de  l’Ecliptique. 

Quant  aux  Planètes  du  premier  ordre,  qui  font  ren-  Les  fix  Plane;  ■ 
fermées  dans  notre  Syfteme  folaire, elles  tournent  toutes 
autour  du  Soleil  au  nombre  de  fix , fçavoir  Mercure  3? , 

Venus  Ç , la  Terre  ÿ , Mars  o* , Jupiter  1? , & Saturne  Tj. 

Il  s’agit  donc  préfentement  d’expliquer  ici  leurs  mouve- 
mens & les  phénomènes  qui  en  dépendent  : fur  quoi  il  faut 
d’abord  fe  reffouvenir  qu’on  a démontré  aux  Chapitres 
précédens  que  les  orbites  de  Mercure  & de  Venus  font 
les  plus  proches  du  Soleil  & que  ces  mêmes  orbites 
l’environnant  , toutes  deux  fe  trouvent  néanmoins  ren- 
fermées dans  celle  de  la  Terre.  Mais  d’autant  que  Ve- 
nus & Mercure  achèvent  leurs  révolutions  dans  un  et 
pace  de  tems  bien  moins  confidérable  que  ne  fait  la  Terre, 
il  doit  s’enfuivre  que  ces  deux  Planètes  vues  du  Soleil  pa- 
roîtront  dans  le  Ciel  plus  ou  moins  éloignées  de  la  Terre  f 
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félon  les  diverfcs  circonftances  , & qu’elles  paroîtront 
aufii  quelquefois  en  conjonction  ou  en  oppofition  à l’é- 
gard de  la  Terre.  D’ailleurs  leur  mouvement  périodi- 
que étant  plus  rapide  que  n’eft  celui  de  la  Terre , l’Ob- 
fervateur  placé  dans  le  Soleil  s’appercevra  immédiate- 
ment après  la  conjon£lion , qu’elles  s’en  écarteront  très- 
fenfiblement , qu’elles  feront  bientôt  plus  orientales  & 
que  le  mouvement  de  la  Terre  fe  fera  plus  lentement,, 
en  un  mot  avec  bien  mqins  de  rapidité. 

Mais  il  n’elt  pas  moins  évident  que  fi  l’on  obferve  cha- 
que 'jour  ces  deux  Planètes  de  la  furface  de  la  Terre,  il 
faut  néceflairement  qu’elles  nous  paroifient  s’éloigner 
Deux  fortes  plus  ou  moins  du  Soleil,  jufqu’à  ce  qu’elles  fc  trouvent 
rions°Ts"pla-  en  conjonction  avec  cet  Aftre.  Or  il  faut  bien  diftinguer  ici 
nues  infetieu-  deux  fortes  de  conjonctions  apparentes  des  deux  Planètes 
ldi.  inférieures  à notre  égard  : elles  font  en  conjonction  avec 

le  Soleil,  non  feulement  lorfque  l’une  ou  l’autre  Planete 
vue  du  Soleil  paroifient  en  conjonction  avec  la  Terre  r 
mais  aufii  lorfqu’elles  y paroifient  en  oppofition.  Soit 
Planche  V.  le  Soleil  en  S , A B TC  l’orbite  de  la  Terre,  F H F'  l’or- 
7‘  bite  de  Venus , la  Terre  au  point  T,  ôc  Venus  au  point  V 
fçavoir  dans  la  ligne  droite  qui  joint  les  centres  de  la 
Terre  & du  Soleil  : il  e(t  clair  que  dans  cette  fituation 
Venus  fera  vue  du  Soleil  en  conjonttion  avec  la  Terre, 
& qu’en  môme-tems  le  Soleil  vu  de  la  Terre,  doit  paroître 
en  conjonction  avec  Venus. 

Mais  fi  la  Terre  fe  trouve  encore  au  point  T lorfque 
Venus  efl:  en  F,  alors  ces  deux  Planètes  vues  du  Soleil  pa- 
roîtront en  oppofition  , c’eft-à-dire  , dans  des  points  du 
Ciel  diamétralement  oppofés,  & au  contraire  nous  ob- 
ferverons  de  la  Terre  , Venus  dans  fa  conjonction  au  So- 
leil. Remarquez  que  dans  le  premier  cas, des  deux  conjonc- 
tions dont  nous  venons  de  parler , Venus  eft  à peu  près 
au  milieu  entre  la  Terre  & le  Soleil,  au  lieu  que  dans  le 
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fécond  cas  c’eft  le  Soleil  qui  fe  trouve  entre  la  Terre  & 
Venus.  La  première  de  ces  deux  conjonctions  fe  nomme 
Inférieure  , & la  fécondé  s’appelle  la  conjonction  Supé- 
rieure. 

On  voit  encore  qu’après  l’une  ou  l’autre  conjonction  , 
quoique  Venus  s’écarte  continuellement  du  Soleil,  elle 
ne  fçauroit  cependant  nous  paroître  s’en  éloigner  que  juf- 
qu’à  un  certain  point.  C’eft  la  raifon  pourquoi  nous  ne  la 
voyons  jamais  en  oppofition  au  Soleil , ou  qu’elle  ne  fçau- 
roit s’en  écarter  de  po°  ni  de  6o°.  Enfin  la  plus  grande 
élongation  de  cet  Aftre  arrive  lorfque  la  ligne  qui  joint 
les  centres  de  Venus  & de  la  Terre  devient  tangente  à 
l’orbite  de  Venus,  c’eft-à-dire  , vers  les  points  D \ car 
au(Ti-tôt  que  Venus  s’avance  un  peu  au-delà  dans  fon  or- 
bite comme  en  H , alors  fon  lieu  apparent  dans  le  Ciel 
paroît  moins  diftant  du  Soleil  qu’auparavant.  Il  eft  donc 
vrai  de  dire  que  depuis  la  conjonction  de  cette  Planete 
jufqu’à  ce  qu’elle  foit  parvenue  en  D,  fon  lieu,  vu  de  la 
Terre,  doit  paroître  augmenter  continuellement  fa  dis- 
tance à l’égard  du  Soleil  ; mais  que  lorfqu’elle  a pafle  ce 
terme , elle  doit  paroître  s’en  approcher  de  jour  en  jour. 
De  plus  entre  ces  deux  mouvemens  apparens  de  Venus  , 
dont  l’un  eft  direCt  & l’autre  rétrograde , il  eft  néceffaire 
que  cette  Planete  devienne  quelque  tems  ftationnaire  à 
l’égard  du  Soleil  ; or  dans  ce  cas  le  mouvement  diurne 
apparent  de  Venus  à l’égard  des  Etoiles  fera  égal  à celui 
du  Soleil  & c’eft  auffi  pour  lors  que  l’arc  d’un  grand  cercle 
de  la  Sphere  compris  entre  les  centres  de  Venus  6c  du  So- 
leil mefurera  le  nombre  de  degrés  qui  répondent  à la  dif- 
tancc  que  l’on  nomme  communément  la  plus  grande  élon- 
gation de  la  Planete  au  Soleil. 

Il  faut  pourtant  remarquer  que  ce  n’eft  que  dans  le  cas 
d’une  orbite  exactement  circulaire  6t  dont  le  Soleil  fe- 
toit  au  centre , que  la  plus  grande  élongation  de  la  Pla- 
ît kij 


L’Elongation 
de  la  Planete 
au  Soleil, 


La  plus  gratis 
de  élongation 
n’arrivc  pas 
toujours  loif 
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nctc  au  Soleil  doit  fc  faire  lorfque  la  ligne  droite  tirée  du 

centre  de  la  Terre  à cette  Planete  devient  tangente  à fon 


fa  Ter 'r*e  dc  or^*tc  : peut  arriver  dans  un  orbe  elliptique  qu’auffi- 

oTbite.  tôt  après  que  la  Planete  eft  paffée  au-delà  de  la  ligne 
droite  qui  ell  tirée  de  la  Terre  au  point  d’attouchement, 
fa  diftance  au  Soleil  augmente  encore , quoique  pendant  le 
même  tems  les  diitances  foit  du  Soleil , foit  de  la  Planete 


à la  Terre  ne  changent  pas,  ou  même  quoique  réelle* 
ment  elles  diminuent  d’une  quantité  allez  fenfible , com- 


me il  fera  aifé  de  s’en  convaincre  fi  l’on  fc  donne  la 


peine  de  tracer  une  ellipfe  , félon  la  Méthode  enfei- 
gnée  ci-deflfus,  ôc  fi  l’on  difpofe  , par  exemple , fon  plus 
grand  axe  de  manière  qu’il  foit  incliné  fous  un  certain 
angle  aigu  à la  ligne  droite  tirée  du  point  d’attouche- 
ment au  foyer  de  l’orbite.  Car  il  fera  facile  de  former 
deux  Triangles,  dont  celui  qui  aura  fa  bafe  fur  le  grand 
axe  s’appuira  fur  un  plus  grand  angle  , que  celui  qui  aura 
pour  bafe  la  ligne  droite  tirée  du  foyer  de  l’ellipfe  au  point 
d’attouchement.  Mais  parce  que  les  orbites  des  Planètes 
font  à très-peu  près  circulaires , on  peut  bien  négliger  ces. 
différences  qui  font  prefqu’infenfibles. 

La  plus  grande  élongation  de  Venus  au  Soleil,  c’eft- 
à-dire  l’angle  STD  , à été  déterminé  par  Obfervation 
d’environ  $8  degrés  ; ainfi  dans  la  fuppofition  que  fon 
orbite  eft  circulaire,  on  peut  calculer  la  diftance  de  Ve- 
nus au  Soleil,  fi  l’on  Connoît  une  fois  celle  du  Soleil  à 


notre  égard  ; autrement  l’on  aura  le  rapporr  de  ces  deux 
diftances  ; car  5T  eft  à SD  comme  le  finus  total  eft 


au  finus  de  l’angle  STD  qui  eft  égal  à la  plus  grande 
élongation  obfervée. 

On  peut  auffi  remarquer  que  pendant  tout  l’intervalle 
de  tems  que  Venus  emploie  à parcourir  une  partie  de 
fon  orbite  depuis  fa  conjonction  fupéricure  (ou  fa  plus 
grande  diftance  à la  Terre)  jufqu’à  fa  conjonction infé* 
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ricure,  c’eft-à-dire,  jufqu’à  fa  plus  petite  diftance  à notre 
égard  ; cette  Planete  doit  néedfairement  nous  paroître 
plus  orientale  que  le  Soleil  : & alors  Venus  doit  paroître 
fe  coucher  chaque  jour  un  peu  plus  tard.  Or  c’eft  dans  ce 
tems-là  qu’on  l’obferve  le  foir  & c’eft  cette  même  Planete 
qu’anciennement  on  a nommée  l^ejperus  , parce  qu’elle 
annonce  la  fin  du  jour  ou  le  commencement  de  la  nuit.  Au 
contraire  lorfque  Venus  pafle  de  fa  conjonction  inférieure  à 
fa  conjonction  fupéricure,  elle  eft  plus  occidentale  que  le 
Soleil  : elle  fe  couche  pour  lors  avant  cet  Aftre , de  ma- 
niéré que  le  foir  on  ne  fçauroit  plus  l’appercevoir  au  cou- 
chant , mais  elle  Ce  leve  chaque  jour  avant  le  Soleil  : elle 
paroît  pour  lors  de  même  que  l’Aurore  régulièrement  tous 
les  matins.  Enfin  c’eft  cette  même  Etoile  qu’on  nommoit 
anciennement  Phofphorus  , c’eft-à-dire  , l’avant-courriere 
ou  le  premier  flambeau  de  la  lumière  & du  jour. 

Suppofons  préfentement  que  l’on  obferve  du  Soleil  la 
conjonction  deVenus  & de  la  Terre , c’eft-à-dire , que  ces 
deux  Planètes , fituées  dans  les  points  T de  leurs  orbi- 
tes, paroiflent  répondre  au  même  point  de  l’Ecliptique,  & 
qu’enfuite  Venus  ayant  achevé  une  révolution  périodi- 
que , fe  trouve  encore  au  même  point  V de  fon  orbite,  il  eft 
très-certain  qu’alors  la  Terre  n’aura  pas  à beaucoup  près 
achevé  fa  révolution  autour  du  Soleil  ; c’eft  pourquoi  il 
fera  néceflairc  que  Venus,  qui  fe  meut  plus  rapidement, 
parcourre  encore  une  partie  de  fa  fécondé  révolution  pour 
qu’on  la  voie  du  Soleil  dans  la  ligne  droite  qui  eft  tirée  à 
la  Terre  , & qui  défignera  fa  conjonction  à l’égard  du 
Soleil.  Soit  donc  cette  ligne  droite  SL  Al  dont  il  faut 
trouver  la  pofttion,  c’eft-à-dire , on  demande  le  vrai  lieu  L 
& Al  de  Venus  & de  la  Terre  fur  leurs  orbites, lorfque  Ve- 
nus reparoîtra  en  conjonction  avec  laTerre  ; de  forte  qu’il 
s’agit  de  déterminer  la  quantité  de  l’angle  au  Soleil  L'S  M 
ç»u  de  l’arc  L'D  L que  V enus  doit  parcourir , outre  fa  ré- 
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volution  périodique  de  36 o°  pour  rencontrer  une  fé- 
condé fois  la  ligne  droite  tirée  au  centre  de  la  Terre, 
puifque  celle-ci  a dû  s’avancer  depuis  la  conjonélion  pré- 
cédente. Pour  cet  effet  il  faut  confidérer  que  les  mouve- 
mens  angulaires  de  la  Terre  & de  Venus  autour  du  So- 
leil qui  répondent  à un  même  intervalle  de  tems,  font 
entre  eux  réciproquement  comme  les  tems  de  leurs  révo- 
dâèrmTnerlc  ^ut‘ons  périodiques.  On  aura  donc,  comme  le  tems  de  la 
tems  sui  doit  révolution  périodique  de  la  Terre  , eft  au  tems  de  la  ré- 
treCdeuxcon-  volution  périodique  de  Venus,  ainfi  le  mouvement  an- 
jonttions  de  gulaire  de  Venus , lequel  a pour  mefure  350°  ou  la  cir- 
" conférence  du  cercle  plus  l’arc  que  la  Terre  a parcouru 
entre  deux  conjonâions  immédiates,  eft  au  mouvement 
angulaire  de  la  Terre  qui  répond  à l’arc  dont  nous  venons 
de  parler.  Mais  par  divifion  des  rapports  , l’on  aura, 
comme  la  différence  des  tems  péridioques  de  la  Terre  & 
de  Venus,  eft  au  tems  périodique  de  Venus , ainfi  la  cir- 
conférence entière  de  3 tfo°,eft  à un  quatrième  Terme  qui 
fera  l’arc  que  l’on  cherche , c’eft-à-dire  , la  vraie  mefure 
de  l’angle  que  la  Terre  aura  parcourru  à l’égard  du  Soleil 
entre  deux  conjonctions  immédiates.  Par  exemple  , la 
Terre  fait  fa  révolution  en  3 6 y jours  6 heures  ou  envi- 
ron, c’eft-à-dire  en  8766  heures:  on  fçait  aufti  que  Ve- 
nus fait  la  fienne  en  224.  jours  & 1 6 heures  , c’eft-à-dire 
en  y 352  heures  : or  la  différence  de  ces  deux  nombres 
3374  heures.  On  fera  donc,  comme  3 3 74  heures 
font  à yypa,  ainfi  360°  à un  quatrième  Terme,  & l’on 
trouvera  y 7 y0  qui  valent  une  révolution  ôc  demie  plus 
3 y0;  de  forte  qu’il  faudra  que  Venus  parcourre  encore  une 
demi-révolution  plus  3 y0,  6c  tout  le  tems  écoulé  fera  un  an 
& 2 1 8 jours.  Il  eft  donc  évident  que  fi  l’on  obferve  aujour- 
d’hui une  conjonction  inférieure  de  Venus  avec  le  Soleil , 
le  retour  de  cette  Planete  au  Soleil  dans  une  conjonc- 
tion femblable  telle  que  l’inférieure , ne  fçauroit  arriver 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  sSj 
qu’après  un  an  fept  mois  & douze  jours:  d’où  il  fuit  enfin 
que  fi  la  première  de  ces  deux  conjonctions  inférieures  a 
été  obfervée  au  commencement  du  Belier , l’autre  con- 
jonction doit  fe  faire  vers  le  feptieme  degré  du  Scorpion. 

Il  faudra  fuivre  aufli  la  môme  réglé  à l’égard  de  toute  au- 
tre fituation  quelconque  de  Venus , comme  de  deux  con- 
fondions fupérieures  ou  deux  pofitions  femblables  de 
cette  Planete  à l’égard  du  Soleil,  c’eft-à-dire  pour  qu’elle 
puifie  revenir  à une  femblable  élongation  donnée. 

Les  Aftronomes  fe  fervent  communément  d’une  autre  Autre  Mé- 
forme  de  calcul  lorfqu’il  s’agit  de  réfoudre  ce  Problème 
ou  quelques  autres  femblables , tels  que  font , par  exem-  bleme, 
pie , les  confondions  moyennes  de  la  Lune  à l’égard  du 
Soleil.  Car  ils  cherchent  premièrement  le  moyen  mou- 
vement diurne  de  la  Terre  à l’égard  du  Soleil  , ôc  de 
même  celui  de  Venus  vu  du  Soleil.  La  différence  de  ces 
deux  mouvemens  eft  ce  qu’ils  appellent  le  mouvement 
de  Venus  à l’égard  de  la  Terre.  Ainfi  le  moyen  mouve- 
ment diurne  de  la  Terre  étant  yy>'  8",  & celui  de  Venus 
de  i°  3 6' Scieur  différence  eft  37%  ce  qui  donne  par 
conféquent  l’efpace,dont  on  verroitdu  Soleil  chaque  jour, 

Venus  s’éloigner  de  la  Terre,  ou  celui  dont  on  la  ver- 
roit  chaque  jour  s’en  approcher.  Si  l’on  fait  donc, comme 
o°  3 l' font  à 3 6 o°  ou  2 1 600' , ainfi  un  jour  eft  à un  qua- 
trième Terme,  l’on  aura  l’intervalle  de  tems  que  Venus 
doit  paroître  employer  à parcourir  3 <So°  relativement  à la 
Terre,  c’eft-à-dire,  l’intervalle  de  tems  compris  jufqu’à 
fon  retour  à une  môme  conjonction , que  l’on  trouvera  par 
conféquent  de  y 8 3 jours. 

Dans  les  deux  calculs  précédens  nous  n’avons  em- 
ployé que  les  moyens  mouvemens  de  la  Terre  & de  Ve- 
nus pour  déterminer  l’intervalle  de  tems  compris  immé- 
diatement entre  les  deux  conjonctions  de  même  efpece  ; 

& de  cette  maniéré  nous  avons  limité  les  retours  des  con- 
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jonCtions  moyennes:  mais  parce  que  la  Terre  <Sc  Venus 
fe  meuvent  autour  du  Soleil  dans  des  orbes  elliptiques  , 
Ôc  que  leurs  mouvemens  font  fucceflivcment  accélérés  ou 
retardés , il  fuit  de  là  que  les  vraies  conjonctions  pourront 
arriver  quelquefois  un  peu  plutôt  ôc  d’autres  fois  un  peu 
plus  tard  que  félonie  calcul  précédent.  Voici  la  Méthode 
de  déterminer  le  tems  des  conjonctions  vraies  , lorfi 
qu’on  fçait  une  fois  celui  qui  répond  aux  conjonctions 
moyennes.  Soit  A B C l’Ecliptique , le  point  A celui  qui  ré- 
pond au  lieu  de  la  moyenne  conjonction.  On  calculera 
pour  le  même  tems  par  les  Tables  Aftronomiques  le  vrai 
lieu  de  Venus  réduit  à l’Ecliptique, & qui  fera , par  exem- 
ple , en  D de  la  circonférence  : on  déterminera  de  même 
le  vrai  lieu  T de  la  Terre , ôc  partant  l’on  aura  la  diltance 
Z)  T entre  les  lieux  deVenus  ôc  de  la  Terre.  Mais  parce 
que  l’on  peut  connoître  aulfi  par  les  mêmes  Tables  la  dif- 
férence des  mouvemens  vrais  ou  angulaires  de  ces  deux 
Planètes  pour  un  tems  quelconque  propofé,  comme  de 
lix  heures , par  exemple  ; on  fçaura  par  ce  moyen  la  jufte 
quantité  dont  Venus  s’approche  ou  s’éloigne  delà  Terre 
pendant  un  intervalle  de  fix  heures.  C’eft  pourquoi  l’on 
fera , comme  la  différence  de  ces  deux  mouvemens  eft  à 
l’arc  Z)  T,  ainfi  l’intervalle  de  tems  donné  de  fix  heures 
eft  à un  quatrième  Terme  ; ce  quatrième  Terme  fera  le 
tems  que  l’on  cherche  ôc  qui  doit  être  compris  entre  la 
conjonction  vraie  ôc  la  conjonction  moyenne.  On  ajoutera 
donc  ce  dernier  tems  trouvé , ou  bien  on  le  retranchera  de 
celui  qui  répond  à la  moyenne  conjonction , félon  que 
Venus  eft  orientale  ou  occidentale  , ôc  l’on  aura  enfin 
l’heure  de  la  vraie  conjonction. 

Lorfque  l’on  jette  les  yeux  fur  la  figurejoù  font  repréfentées 
les  orbites  de  la  Terre  ôc  de  Venus , il  eft  facile  de  recon- 
noître  que  la  diftanee  de  Venus  à la  Terre  doit  varier  con- 
tinuellement ôc  même  d’une  quantité  très-fenfible  à notre 
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?gard;car  la  plus  grande  diftance  deVenus  à IaTcrre  arrive 
lorfque  cette  Planete  eft  dans  fa  conjonction  fupérieure 
avec  le  Soleil , & fa  plus  petite  au  contraire  lorfqu’elle 
fc  trouve  dans  fa  conjonction  inferieure.  Or  ces  deux  dis- 
tances font  très-différentes  l’une  de  l’autre  , puifqu’il  s’en 
faut  le  diamètre  entier,  de  l’orbite  deVenus,  que  cette 
Planete  né  foit  auffi  près  de  nous  dans  l’une  de  ces  deux 
conjonctions  que  dans  l’autre.  Mais  la  diftance  de  Venus 
à la  Terre  dans  fa  conjonction  fupérieure  avec  le  So- 
leil étant  à là  diftance  à la  Terre  dans  fa  conjonction  infér 
rieure  environ  comme  6 eft  à i:  il  s’enfuit  donc  que  Venus 
eft  fix  fois  plus  près  de  la  Terre  au  tems  de  la  derniere  de 
ces  deux  conjonctions  qu’au  tems  de  la  précédente, & que 
par  conféquent  fa  grofleur  ou  plutôt  fon  diamètre  apparent 
doit  nous  paroître  augmenté  d’environ  fix  fois.  L’on  confi- 
derera  pourtant  que  la  plus  grande  ôc  la  plus  petite  dif- 
tance de  Venus  à la  Terre  , n’arrive  pas  toujours  à cha- 
que conjonction  fupérieure  ôc  inférieure, parce  que  l’excen- 
tricité des  deux  orbites  peut  y apporter  quelque  différence 
fenfible.  En  effet  la  plus  grande  diftance  de  Venus  à la 
Terre  ne  doit  arriver  ( au  tems  de  la  conjonction  fupérieu- 
re) que  dans  le  cas  où  la  Terre  ôc  Venus  font  aphélies  ; 
& quant  à la  plus  petite  diftance  de  Venus  à la  Terre  au 
cemps  de  la  conjonûion  inférieure , ce  n’eft  que  quand 
Venus  fe  trouve  aphélie , ôc  qu’en  même  tems  la  Terre 
eft  dans  fon  périhélie. 

Confidérant  auiïi  que  la  Planete  de  Venus  eft  un  corps 
fphérique  , opaque  , qui  n’a  d’autre  lumière  que  celle 
qu’elle  emprunte  du  Soleil  ôc  qui  nous  eft  réfléchie;  il  s’en- 
fuit qu’on  ne  fçauroit  l’appercevoir  que  par  l’hémifphere 
tourné  du  côté  du  Soleil , car  il  n’eft  pas  poflible  de  dit- 
tinguer  l’autre  hémifphere  , puifqu’il  eft  entièrement  dans 
l’ombre  ou  privé  de  lumière,  étant  oppofé  au  Soleil.  C’eft 
pour  cette  raifonque  s’il  arrive  jamais  que  laTerrefe  trouve 
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directement  fituée  devant  Phémifphere  obfcur  de  Venus 
on  ne  pourra  plus  l’obferver  dans  les  cieux  , à moins 
que  ce  ne  foit  lorfqu’elle  paffe  fur  le  difque  du  Soleil , au- 
quel cas  elle  nous  paroîtroit  comme  une  tache  ronde , mais 
fort  noire  qui  parcourt  fon  difque  fie  qui  le  traverfe  : au 
contraire  fi  c’eft  Phémifphere  éclairé  qui  eft  directement 
tourné  vers  la  Terre , alors  le  difque  de  Venus  paraîtra 
entièrement  lumineux  6c  d’une  rondeur  parfaite.  Mais 
dans  rout  autre  cas  ce  difque  fera  plus  ou  moins  altéré  f 
ôc  doit  être  obfervé  fous  différentes  phafes , de  la  même 
maniéré  qu’il  arrive  dans  chaque  mois  à la  Lune  que  nous 
voyons  en  Croiffant , en  Quartiers , puis  augmenter  fuc- 
ceffivement  en  lumière  jufqu’au  tems  de  fon  oppofition 
où  elle  devient  Pleine,  la  circonférence  de  fon  difque  fe 
trouvant  en  ce  cas  parfaitement  circulaire  à notre  égard. 

Venus'*1** de  Soit  ABCD EFG  l’orbite  de  Venus,  TL  une  partie 

Planche  V.  de  celle  de  la  Terre,  foit  auffi  le  lieu  de  la  Terre  en  T 6c 
celui  de  Venus  en  A dans  fa  conjonétion  fupérieure  au 
Soleil.  On  voit  d’abord  que  dans  cette  fituation  nous  de- 
vons appercevoir  de  la  Terre  tout  Phémifphere  de  Venus 
qui  eft  éclairé  du  Soleil.  Venus  fera  donc  dans  cette  po- 
fition  femblable  à la  Pleine  Lune  , c’eft-à-dire , que  la 
rondeur  de  fon  difque  fera  parfaite  à notre  égard. Mais  lorf- 
que  Venus  changera  de  fituation  par  rapport  à la  Terre  fie 
au  Soleil , fie  qu’elle  s’avancera , pat  exemple  , jufqu’cn 
B , alors  une  partie  de  Phémifphere  obfcur  fera  tournée 
vers  nous,  6c  partant  le  difque  de  Venus  nous  paraîtra 
altéré  dans  fa  circonférence  , enforte  que  ce  ne  fera  plus 
un  cercle  parfait  : enfuite  Venus  continuant  à s’avancer, 
fie  étant  enfin  parvenue  jufqu’cn  C,  il  ne  fera  gueres  pof- 
fible  d’obferver  de  la  Terre  qu’environ  la  moitié  de  Phé- 
mifphere éclairé,  l’autre  moitié  du  difque  étant  cachée  de 
la  même  maniéré  qu’on  Pobferve  à l’égard  de  la  Lune  aux 
premiers  ou  aux  derniers  Quartiers.  Enfin  Venus  étant 
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parvenue  en  D , il  ne  reliera  plus  qu’une  petite  portion  de 
l’hémifphere  éclairé  tournée  vers  la  Terre.  Or  parce  que 
Venus  eft  un  corps  rond,  comme  nous  l’avons  déjà  lait 
remarquer  ci-deflus , & que  d’ailleurs  à caufe  de  là  grande 
diftance  ce  globe  ne  fçauroit  nous  paroître  autrement  que 
comme  un  difque  plan , il  fuit  de  là  que  la  plus  petite  par- 
tie de  l'hémifphcre  éclairé  , qui  feule  nous  fera  vilible  , 
doit  paroître  alors  fous  la  forme  d’un  Croiflant  dont  les 
pointes  feront  oppofées  au  Soleil.  Il  n’eft  pas  moins  évi- 
dent que  s’il  étoit  pollible  d’appercevoir  Venus  au  point 
E dans  fa  conjonction  inférieure  avec  le  Soleil , on  ne 
pourroit  reconnoître  tout  au  plus  que  fon  hémifphere  obf- 
cur  : ainli  c’eft-là  le  cas  où  elle  ne  fe  voit  plus  fi  ce  n’eft 
lorfqu’elle  pafle  fur  le  Soleil.  Il  arrive  cependant  en  cette 
occafion  un  phénomène  bien  merveilleux , fur-tout  par  (à 
rareté  , puifqu’il  n’a  été  encore  obfervé  qu’une  feule  fois 
depuis  la  découverte  des  lunettes.  Au  relie  il  eft  inutile,  à 
ce  qu’il  femble , de  nous  arrêter  plus  long  tcms  à rappor- 
v ter fucccflivemcnt  les  différens  cas  où  l’on  doit  retrouver 
dans  le  relie  de  la  révolution  les  mêmes  phafes , quoique 
dans  un  fens  contraire  à celles  que  nous  venons  de  recon- 
noître ci-delfus.  Car  il  eft  évident  que  quand  Venus  palfera 
de  F en  G & H,  on  s’appercevra  qu’en  F Venus  paroît  en 
Croiflant , au  point  G en  Quartier , & enfin  en  H prefque 
ronde , c’eft-à-dirc,  à quelque  altération  près. 

Enfin  quoiqu’il  ne  foit  pas  poflible  de  remarquer  ces 
phafes  de  Venus  à la  vue  fimple , il  eft  néantmoins  très- 
certain  qu’on  les  découvre,  même  avec  les  lunettes  d’ap- 
proche les  plus  ordinaires.  Ainli  lorfque  Copernic  long- 
tems  avant  la  découverte  des  lunetres  d’approche , renou- 
vella  l’ancien  Syfteme  de  Pythagore,  fit  qu’après  l’avoir 
répandu  par  toute  l’Europe,  les  Aflronomes  eurent  bientôt 
reconnu  avec  ce  grand  homme  le  mouvement  de  la  Terre 
& des  autres  Planètes  autour  du  Soleil , cet  Aftre  étant 
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alors  regarde  comme  immobile  au  centre  de  leurs  re'volu- 
tionsjil  s’éleva  tout-à-coup  beaucoup  dePhilofophes  contre 
cette  opinion, ôc  l’une  des  principales  objections  qui  ait  été 
propofée  contre  le  mouvement  de  laTerre  fie  de  toutes  les 
Planètes  autour  du  Soleil,  c’eft  que  dans  cette  nouvelle  hy- 
pothefc  Venus  devroit  paroître  à chaque  révolution  avoir 
précifément  les  mêmes  phafes  que  la  Lune  : or  à cela  Co- 
pernic ne  pouvoir  répondre  autre  chofe,  ftnon  qu’elle  les 
avoit  en  effet,  6c  même  qu’il  ne  falloit  pas  defefpérer  qu’un 
jour  les  Aftronomes  ne  puffent  en  rendre  un  témoignage 
authentique.  En  effet  cette  prédiction  de  Copernic  fut 
confirmée  peu  de  tems  après , lorfquc  le  célébré  Galilée , 
profitant  de  la  découverte  qui  venoit  de  fe  faire  des  lunettes 
d’approche  ou  du  thélefcope , obferva  le  premier  les  pha- 
fes de  Venus  femblables  à celles  de  la  Lune;  de  forte 
qu’ayant  aufii-tôt  fait  connoître  ce  phénomène  à tous  les 
Philofophcs , l’on  fut  enfin  obligé  de  conclurre  avec  Ga^ 
lilée  que  rien  ne  pouvoir  mieux  confirmer  le  fyfteme  de 
Copernic  ou  des  Pythagoriciens , que  cette  obfervation 
des  phafes  de  Venus. 

Préfentcment  fi  l’on  tire  des  lignes  droites  du  centre  du 
Soleil  aux  centres  de  laTerre  6c  d’une  Planete  telle  que 
Venus,  en  forte  qu’elles  forment  le  triangle  TSO , fie  fi 
par  le  centre  de  la  Planete  on  fait  pafier  deux  plans  , ds 
maniéré  que  les  lignes  droites  TO,SO  leur  foient  per- 
pendiculaires , il  eft  évident  que  l’un  de  ces  deux  plans  fé- 
parera  l’hémifphcre  vifible  de  la  Planete  de  celle  qui  ne 
lçauroit  être  apperçue  de  la  Terre..  Et  de  même  que  l’autre 
plan  féparera  J’hémHphere  éclairé  de  celui  qui  eft  dans 
l’ombre  : on  aura  donc  l’angle  SO  P dont  le  fommet  eft 
centre  de  la  Planete  fie  qui  eft  extérieur  à l’égard  du  trian- 
gle TSO,  égal  à l’angle  mOt 7 qui  a pour  mefure  l’arc  m q , 
du  demi-cercle  éclairé  qui  feul  peut  être  apperçu  de  la 
Terre.  Car  l’angle  S Or  eft  égal  àl’angle/>Ow,puifquel’un 
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& l’autre  angle  eft  droit  ou  de  90° , de  plus  l'angle  rO  P 
eft  égal  à l’angle  pO  q ces  deux  angles  étant  oppofés  au 
fommet:  fi  l’on  prend  donc  la  différence  entre  ces  angles 
égaux,  l’on  aura  l’angle  S O P égal  à l’angle  mOq  quia 
pour  mefure  l’arc  mq.  C’eft  pourquoi  la  partie  ou  l’arc 
mqàu  demi-cercle  éclairé  de  la  Plancte  , ôc  qui  feule 
peut  être  apperçue  de  la  Terre,  a donc  pour  mefure  l’an- 
gle SO  P : mais  cet  arc  mq  vu  de  la  Terre  eft  projetté  de 
maniéré  qu’il  paroît  égal  à fon  finus  verfe , comme  on  l’a 
déjà  démontré  dans  les  Chapitres  précédens  à l’égard  de 
la  Lune  & de  fcs  phafes.  Il  fuit  donc  enfin  que  la  partie 
lumineufe  de  Venus  que  nous  voyons  de  la  Terre  , eft  à 
fondifque  entier  ôc  lumineux  ( toutes  chofcs  d’ailleurs  éga- 
les ) comme  le  finus  verfe  de  l’angle  extérieur  qui  a fon 
fommet  au  centre  de  Venus, eft  au  diamètre  du  cercle 
qui  eft  à la  furface  de  Venus. 


Quoique  le  difque  de  Venus  nous  paroifle  entièrement 
éclairé,  lorfque  cette  Planete  parvient  au  point  A de  fon 
orbite , la  Terre  étant  en  T,  cependant  ce  n’eft  jamais 
dans  cette  lituation  que  fa  lumière  devient  la  plus  vive  ou 
plus  abondante  : fon  plus  grand  éclat  n’arrive  que  long- 
rems  apres  , parce  qu’étant  au  point  A fa  diftance  devient 
trop  grande  à l’égard  de  là  Terre.  Ainfi  c’eft  la  trop  grande 
diftance  de  Venus  à la  Terre  qui  eft  caufe  que  la  force  de 
fa  lumière  diminue  d’une  part,  dans  un  plus  grand  rapport 
que  la  quantité  de  lumière  n’augmenre  de  l’autre , c’elt-à- 
dire , à mefure  que  nous  voyons  fous  un  plus  grand  an- 
gle fon  difque  éclairé.  Car  la  lumière  deVenus  décroit 
conftamment  en  raifon  doublée  ou  comme  les  quarrés  de 
fes  diftances  à mefure  que  celles-ci  augmentent;  au  lieu 
que  la  partie  éclairée , que  nous  appercevons  fucccflive- 
ment  un  peu  plus  grande  jufqu’à  ce  que  le  difque  nous  pa- 
roifTe  entièrement  lumineux,  ne  croît  autrement  que  dans 
la  raifon  des  finus  verfes  de  l’angle  extérieur  qui  eft  à la 
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Planete.  Le  plus  grand  e'elat  de  Venus  n’arrive  donc  pas, 
comme  l’on  voit,  lorfque  la  Planete  eft  au  point  A , mais 
aux  environs  du  point  0 de  fon  orbite.  Je  fuppofe , par 
exemple  , que  Venus  foit  quatre  fois  plus  proche  de  la 
Terre  au  point  0 que  lorfqu’elle  étoit  en  A , il  eft  évident 
qu’une  môme  partie  du  difque  lumineux  de  Venus  fera 
feize  fois  plus  grande  : ainft  quoique  nous  ne  puiflions 
gucres  apperccvoir  ( lorfque  Venus  eft  en  0)  qu’enviroit 
la  quatrième  partie  de  fon  difque  éclairée  ; il  eft  cepen- 
dant vrai  de  dire  que  fon  éclat  eft  bien  plus  augmenté  à 
caufe  de  là  proximité , qu’il  ne  doit  être  affoibli  par  la 
perte  que  nous  faifons  du  difque  entier  & qui  dépend  de 
la  diminution  apparente  de  fes  pliafes. 

Dans  quelle  Enfin  fi  l’on  veut  connoîrre  plus  précifément  quelle  doit 
rus  dois  pa-  être  la  fituation  de  Venus  pour  qu’elle  nous  paroifle  dans 
ve '&  plus  T ^on  P^us  grar*d  éclat,  on  peut  voir  dans  les  Tranjaclions 
claame.  PhiloJophitjues  A*  j 45  la  folution  qu’a  donnée  de  ce  pro- 
blème le  célébré  Aftronome  M.  Hallei.  Ce  fçavant  Ma- 
thématicien a démontré  que  ce  cas  arrive,  foit  avant,  foit 
après  la  conjonction  inférieure,  lorfque  l’élongation  de 
Venus  au  Soleil  eft  d’environ  40  degrés,  c’eft-à-dire, 
lorfqu’on  ne  voit  feulement  que  la  quatrième  partie  du 
difque  : auiïi  apperçoit-on  pour  lors  cette  Planete  en  plein 
jour  à la  vue  fimple , lors  même  que  le  Soleil  eft  dans 
fes  plus  grandes  hauteurs  fur  l’horifon.  Il  n’y  a rien  afiii- 
rément  de  plus  digne  de  notre  attention , ni  de  plus  éton- 
nant que  cette  lumière  éclatante  de  Venus , qui  même 
quoiqu’elle  ne  lui  foit  pas  propre  ( puifque  ce  n’eft  qu’une 
lumière  empruntée  du  Soleil  qu’elle  nous  réfléchit  ) eft 
néantmoins  fi  vive  & lancée  avec  tant  de  force  , qu’elle 
eft  fupérieure  à celle  de  Jupiter  & de  la  Lune  lorfque 
ces  Planètes  font  à pareilles  diftances , c’eft-à-dire , à mê- 
mes degrés  d’élongation  au  Soleil.  Car  fi  l’on  compare 
leur  lumière  à celle  de  Venus , à la  vérité  celle-ci  devroit 
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paroître  moins  conlidérable  parce  que  leurs  diamètres  ap- 
parens  furpaflent  celui  de  Venus  ; mais  d’un  autre  côté  la 
lumière  de  Jupiter  ou  de  la  Lune  paroît  fi  foiblc  qu’elle 
n’étincelle  jamais,  fur-tout  celle  de  Jupiter  qui  tire  un  peu 
fur  la  couleur  duplomb  ; ce  qui  eft  bien  éloigné  de  l’éclat 
avec  lequel  Venus  lance  cette  vive  lumière  qui  femble 
nous  éblouir  prefqu’à  chaque  inftant. 

Si  le  plan  de  l’orbite  de  Venus  étoit  précifément  le 
même  que  celui  de  l’Ecliptique,  nous  ne  verrions  jamais 
Venus  dans  le  Ciel  s’écarter  de  part  ou  d’aurre  de  l’Eclip- 
tique ; mais  parce  que  fon  mouvement  bien  obfervé  nous  a 
fait  reconnoîtrc  qu’elle  peut  s’en  écarter,  foit  au  Nord, 
foit  au  Midi  de  30  24/ , il  faut  néceflairement  que  fon  or- 
bite y foit  inclinée  fous  cet  angle  ; ôc  d’autant  qu’elle  cou- 
pe le  plan  de  l’Ecliptique  , en  forte  que  la  commune  fec- 
tion , qu’on  nomme  autrement  la  ligne  des  noeuds  pafTe  par 
le  centre  du  Soleil , il  s’enfuit  que  Venus  ne  fçauroit  paroî- 
tre dans  le  plan  de  l’Ecliptique  étant  vue  du  Soleil  ou  de 
la  Terre,  fi  ce  n’eft  uniquement  lorfqu’elle  fe  trouve  dans 
l’un  ou  l’autre  nœud.  Ces  points  font  déterminés,  comme 
l’on  fçait  , par  le  prolongement  qui  fe  fait  de  part  & 
d’autre  de  la  commune  feSion  de  l’Ecliptique  & de  l’or- 
bite de  Venus  jufques  dans  le  Ciel  étoilé.  Dans  tous  les 
autres  points  de  l’orbite,  Venus  paroîtra  plus  ou  moins 
éloignée  de  l’Ecliptique , de  maniéré  que,  fi  l’on  conti- 
nue d’obferver  du  Soleil  cette  Planete,  lorfqu’elle  a paffé 
l’un  ou  l’autre  de  fes  nœuds  ou  lorfqu’elle  en  fera  éloignée 
de  po°,  on  la  verra  dans  fa  plus  grande  diflance  de  l’Ecli- 
ptique. 

Soit  un  cercle  TA  B qui  repréfente  le  plan  de  l’Eclipti- 
que, LnVN  l’orbite  de  Venus  qu’on  fuppofe  couper  le 
plan  de  l’Ecliptique  félon  la  ligne  Nn  : il  faut  concevoir 
ici  que  la  moitié  NLn  de  l’orbite  s’élève  fur  le  plan  de 
l’Ecliptique , pendant  que  l’autre  moitié  NV n s’abaiflê 


Le  plan  de 
l'orbite  de  Ve- 
nus n’eft  pas 
le  meme  que 
celui  de  l'E- 
cliptique, 
mais  en  dif- 
féré fenlible- 
menr. 
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au  deflous  de  ce  plan.  Lorfque  Venus  eft,  par  exemple,' 
au  point  N de  fon  orbite  , cette  Planete  fe  trouve  dors 
dans  le  plan  de  l’Ecliptique  : mais  G elle  s’avance  un  peu 
au-delà , comme  en  P , elle  doit  pour  lors  paroître  au- 
defliis  & s’en  écarter  de  plus  en  plus  , jufqu’à  ce  qu’elle 
parvienne  au  point  L ; car  étant  éloignée  pour  lors  de  po° 
de  l’un  ou  l’autre  nœud , c’eft-à-dire  l’arc  NL  étant  le 
quart  de  la  circonférence  d’un  cercle,  Venus  y paroîtra 
dans  fa  plus  grande  diftance  du  plan  de  l’Ecliptique.  C’eft 
ce  point  L & fon  oppofé  /''que  l’on  a nommé  les  Limites 
puifque  fi  la  Planete  fe  trouve  un  peu  plus  près  du  point  n 
que  du  point  N,  elle  paroîtra  en  ce  cas  fe  rapprocher  de 
l’Ecliptique.  Maintenant  fi  d’un  point  quelconque  P de 
l’orbite , on  abbaifle  fur  le  plan  de  l’Ecliptique  la  perpen- 
diculaire P E,  & qu’on  tire  fur  ce  plan  la  ligne  S E , il  eft 
clair  que  l’angle  P S £ mefurcra  la  diftance  de  Venus  à 
l’Ecliptique.  Cet  angle  fe  nomme  la  latitude  Helioccmri- 
que,  c’eft-à-dire,  la  latitude  telle  qu’on  l’obferveroit  du 
Soleil.  Voici  la  Méthode  de  calculer  cette  latitude  lors- 
qu'on connoît  une  fois  le  vrai  lieu  de  la  Planete  dans  fon 
orbite.  Soit  NE  un  arc  de  l’Ecliptique,  P le  lieu  de  la 
Planete  que  l’on  fuppofe  connu  dans  le  Ciel  étoilé , aufti- 
bien  que  le  vrai  lieu  N de  fon  nœud , N P l’arc  de  fon 
orbite  qu’on  fuppofe  auiïi  prolongée  dans  le  Ciel:  fi  l’on 
imagine  un  plan  perpendiculaire  à l’Ecliptique  & qui  pâlie 
par  le  centre  de  la  Planete,  l’arc  PE  de  ce  cercle,  com- 
pris entre  la  Planete  & le  plan  de  l’Ecliptique  fera  fa  vraie 
diftance î ce  plan,  & par  conféquent,  feralamefure  de 
l’angle  PS  E ou  PNE  -,  car  dans  le  Triangle  fphérique 
PNE  reâangle  en  £ , on  connoît  le  coté  N P qui  eft  la 
diftance  de  la  Planete  à fon  nœud  ; on  connoît  aufiî  l’an- 
gle N qui  eft  Pinclinaifon  donnée  du  plan  de  l’orbite  fur 
le  plan  de  l’Ecliptique  ; on  aura  donc  par  la  Trigonomé- 
trie le  côté  P E , c’eft-à-dire  , la  latitude  héliocentriquc 
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que  l’on  cherche.  Cette  latitude  héliocentrique  d’une 
Planète  eft  toujours  exaétement  la  même  lorfque  la  Pia- 
note revient  au  même  point  de  fon  orbite , elle  ne  fouffre 
pas  le  moindre  changement , en  un  mot  elle  n’eft  fujatte 
à aucune  variation.  Mais  il  n’eft  pas  de  même  de  la  Lati- 
tude Géocentrique , c’eft-à-dire  de  la  •diftance  de  la  Planète 
à l’Ecliptique , telle  que  nous  l’obfervons  de  la  Terre  ; car 
quoique  la  Planete  reparoifle  précifément  au  même  point 
de  fon  orbite , néantmoins  cette  latitude  eft  plus  ou  moins 
grande  félon  les  différentes  diftances  ou  les  diverfes  pofi- 
t-ions  de  la  Terre  à l’egard  de  la  Planete.  Je  fuppofe  que 
ET  Ai  foit  l’orbite  de  la  Terre , NPn  l’orbite  de  la  Pla- 
nete dont  le  vrai  lieu  eft  en  P : on  abbaiflëra  de  ce  lieu  fur 
le  plan  de  l’Ecliptique  la -perpendiculaire  P E , & cette 
ligne , en  quclqu’endroit  que  l’on  fuppofe  la  Terre  fur  fon 
orbite , fera  toujours  la  foutfcndante  de  l’angle  qui  mefure 
la  latitude  géocentrique.  Soit  donc  la  Terre  au  point  T, 
c’eft-à-dire , le  plus  proche  qu’il  eft  poftible  de  Venus  en 
P ( ce  qui  arrive  lorfque  Venus  paroît  prefque  dans  fa  con- 
jonêlion  inférieure  avec  le  Soleil  ) ; la  latitude  géocentri- 
que de  cette  Planete  , aura  donc  pour  mefure  l’angle 
P TE.  Mais  fi  au  contraire  la  Terre  fe  trouve  en  t , de  ma- 
niéré que  Venus  paroifle  dans  fa  conjonâion  fupérieure 
avec  le  Soleil , cette  Planete  étant  alors  dans  fa  plus  gran- 
de diftance  de  la  Terre , fa  latitude  géocentrique  fera  me- 
furée  par  l’angie  PtE,  qui  eft  beaucoup  plus  petit  que 
l’angle  PTE , puifque  la  diftance  Pt  furpaffe  beaucoup 
la  diftance  PT.  On  doit  concevoir  la  même  chofe  à l’é- 
gard de  Mercure  .,  d’où  l’on  voit  que  la  latitude  apparente 
de  ces  Planètes , toutes  chofes  d’ailleurs  égales , devien- 
dra d’autant  plus  grande  à notre  égard  qu’elles  s’appro- 
cheront de  la  Terre  ; fie  qu’au  contraire  cette  latitude  doit 
paroître  diminuer  à mefure  qu’elles  s’en  éloigneront.  C’eft 
aufli  pour  cette  raifon  que  la  latitude  géocentrique  de 
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Le  Zodiaque. 
Ce  que  c’eft. 


Venus  paroit  quelquefois  furpaffer  fa  plus  grande  latitude 
héliocentrique  , fçavoir  lorfque  Venus  pafte  entre  le  So- 
leil fie  la  Terre;  auquel  cas  elle  fe  trouve  plus  près  de  la 
Terre  que  du  Soleil.  Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  à l’é- 
gard de  Mercure  ; car  comme  dans  fes  conjon&ions  in- 
férieures il  eft  toujours  beaucoup  plus  proche  du  Soleil 
que  de  la  Terre,  fa  latitude  géocentrique  doit  toujours 
paroître  plus  petite  que  fa  latitude  héliocentrique.  Cette 
derniere  peut  monter  quelquefois , lorfque  Mercure  eft 
dans  fes  limites  , à 7 degrés  ou  environ , & telle  eft  l’in- 
clinaifon  du  plan  de  fon  orbite  fur  le  plan  de  l'Ecliptique» 
Comme  il  n’y  a donc  aucune  Planete  dont  l’orbite  ne 
foit  inclinée  au  plan  de  l’Ecliptique , la  commune  feûion 
de  chaque  orbite  avec  ce  plan  étant  néanrmoins  une  ligne 
droite  qui  pafte  toujours  par  le  centre  du  Soleil , il  arrive 
delà  que  les  Planètes  ne  fçauroient  jamais  paroître,  à cha- 
que révolution  périodique , que  deux  fois  feulement  dans 
le  plan  de  l’Ecliptique,  fçavoir  lorfqu’ elles  fe  trouvent 
dans  l’un  ou  l’autre  nœud.  Dans  tout  autre  cas  elles  s’é- 
loignent de  plus  en  plus  de  ce  plan , jufqu’à  ce  qu’étant 
enfin  paffées  au-delà  des  limites  ( où  l’on  doit  les  obfer- 
ver , comme  nous  l’avons  dit , dans  leurs  plus  grandes  la- 
titudes) elles  commencent  à s’approcher  fucceftivement 
• de  ce  plan  de  la  même  manière  qu’elles  ont  paru  s’en 
écarter  auparavant.  Or  fi  l’on  imagine  dans  le  Ciel  une 
Bande  ou  un  efpace  en  forme  d’Anneau  ’appIati,  large 
d’environ  20  degrés,  au  milieu  duquel  pafte  la  circonfé- 
rence de  l’Ecliptique , cette  bande  ou  Zone  renfermera 
néceflàiremenr  toutes  les  routes  que  peuvent  décrire  les 
Planètes  dans  le  Ciel.  Or  cette  Zone  a été  nommée  par 
les  Aftronomes  le  Zodiaque , à caufe  des  divers  animaux 
qui  forment  la  plus  grande  partie  des  Conftellations  qui 
occupent  cette  région  du  Ciel.  Au  refte  la  Terre  parcoure 
exaûemeot  la  route  qu’elle  s’eft  comme  frayée  au  milieu 
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de  cet  efpacc  , & nous  regardons  cette  Route  comme  la 
principale,  parce»qu’ellc  eft  la  circonférence  du  plan  de 
l’Ecliptique  dont.la  Terre  ne  s’écarte  jamais  , ou  plutôt 
parce  que  nous  n’en  voyons  jamais  fortir  le  Soleil  ; au  lieu 
que  la  Lune  peut  s’en  écarter  d’environ  y°|,âc  les  autres 
Planètes  encore  davantage.  Enfin  puifque  leurs  plus 
grandes  latitudes,  foit  au  Midi,foit  au  Septentrion,  ne 
vontjamais  à dix  degrés , il  s'enfuit  que  leurs  mouvemens 
feront  toujours  compris  ôc  comme  renfermés  dans  ce 
peu  d’efpace  quia  pour  limites  celles  que  Ton  donne  au 
Zodiaque. 


Jufqu’ici  nous  n’avons  gueres  confidéré  que  le  mou-  Mouvemens 
vement  deVenus  à l’égard  du  Soleil , ou  les  phafes  de  y^nus  en  ion* 
cette  Planete  relativement  aux  fituations  du  Soleil  ôc  de  la  §ltud,e  u °u 
Terre;  mais  le  mouvement  apparent  de  Venus  a notre  que. 


égard , n’étant  pas  fuffifamment  développé  dans  ce  qui 
vient  d’être  expliqué  ci-deffus,  il  paroîr  néceflâire  d’en 


expofer  ici  les  principaux  phénomènes.  Soit  donc  A B C Planche  V. 
l’orbite  de  Venus , TGF  celle  de  la  Terre,  ôc  le  cercle  ti£' IJi 


ML  0 le  Zodiaque  qu’on  fuppofe  dans  le  Ciel  étoilé.  Soit 
aufli  la  Terre  en  T,  ôc  Venus  en  A proche  fa  conjon&ion 
fupérieure  : il  eft  évident  qu’étant  vue  de  la  Terre  elle  pa- 
roîtra  pour  lors  répondre  au  point  L du  Zodiaque.  Mais 
fi  l’on  fuppofe  que  la  Terre  demeure  en  repos  pendant 
que  Venus  continue  à fe  mouvoir  ôc  qu’elle  parcourt  l’arc 
AB  de  fon  orbite  , en  ce  cas  on  lui  verroit  décrire  l’arc 


LM  du  Zodiaque,  au  lieu  que  la  Terre  ayant  en  effet  un 


mouvement  réel  pendant  ce  même  intervalle  de  tems,  ôc 
parcourant  l’arc  TH  dans  le  même  tems  que  Venus  s’a- 
vance jufqu’au  point  B de  fon  orbite  , L’on  appercevra , de  Wouv{ 
ce  point  H,  Venus  au  point  AMu  Zodiaque  , c’eft-à-dire,  proçreffif  & 
qu’elle  nous  paroitra  avoir  décrit  dans  le  Ciel  l’arc  entier 
L M N.  De  cette  maniéré  elle  paroitra  plus  vers  l’Orient 
que  dans  le  cas  précédent  où  l’on  fuppofoit  la  Terre  im- 
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mobile.  Enfuite  Venus  s’avançant  jufqu’en  C ôc  la  Terre 
en  G,  Venus  paroîtra  en  ce  cas  dans  la  tangente  menée 
de  la  Terre  à fon  orbite  & par  conféquept  au  point  0 du 
Ciel.  Or  dans  cette  fituation  le  mouvement  apparent  de 
Venus  fera  à peu  près  égal  à celui  du  Soleil.  Peu  de  tems 
après  V enus , s’avançant  de  C vers  y4 , & la  T erre  parcou- 
rant alors  l’arc  G K,  Venus  paroîtra  enHn  dans  fa  conjonc- 
tion inferieure  avec  le  Soleil , 6c  pour  lors  on  la  verra  de 
la  Terre  répondre  au  point  P du  Zodiaque.  Mais  d’autant 
que  Venus  paroi  (Toit  d’abord  répondre  au  point  0,  cette 
Plancte  aura  donc  paru  rétrograder  félon  l’arc  0 P , c’eft- 
à-dire , s’être  avancée  de  l’Orient  vers  l’Occident,  ou  con- 
tre l’ordre  des  Signes  : cependant  elle  paroifloit  direÛe 
en  C,  lorfqu’elle  avoitun  mouvement  à peu  près  femblable 
à celui  du  Soleil  ; mais  puifque  lorfqu’elle  s’eft  mue  depuis 
C jufqu’en  A on  l’a  vue  rétrograder  par  un  mouvement  affez 
rapide  , il  faut  donc  que  cette  Planète  n’ait  paru  avancer  ni 
reculer  dans  quelque  point  intermédiaire  entre  ACtC, c’eft- 
à-dire  qu’elle  a dû  paroître  quelque  tems  ftationnaire  & 
refter  comme  immobile  au  même  point  des  cieux.  De  plus 
Venus  étant  parvenue  en  E,  la  Terre  doit  être  en  F,  ainfi 
nous  devons  appercevoir  cette  Planete  en  Q,  c’eft- à-dire 
encore  plus  occidentale  qu  auparavant , jufqu’à  ce  qu’elle 
fe  trouve  une  fécondé  fois  dans  la  tangente  de  Ion  orbite 
oit  commençant  à paroître  direêle  , elle  s’avancera  vers 
l’Orient,  de  même  que  le  Soleil:  Venus  aura  donc  en- 
core paru  pendant  ces  deux  mouvemens  apparens,  dont 
l’un  eft  direêl  6c  l’autre  rétrograde , n’en  avoir  aucun;c’eft- 
à-dirc  qu’elle  aura  été  obfervée  flarionnaire  pendant  quel- 
ques jours.  Mais  la  Terre  continuant  de  s’avancer  jufqu’en 
D j pendant  que  Venus  fe  meut  jufqu’en  C,  alors  le  mou- 
vement de  Venus  aura  du  paroître  très-rapide  , de  forte 
qu’elle  aura  parcouru  en  très-peu  de  tems  l’arc  £ R du 
Zodiaque  vers  l’Orient  , ou  félon  la  fuite  des  Signes.; 
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d’où  il  fuit  que  lorfquc  Venus  paroîtra  dans  fa  conjonêtion  I^ns  <!«'* 
fupérieure  avec  le  Soleil,  l’on  obfervera  toujours  fon  mou-  roit  directe^ 
veinent  dire£t  ou  félon  l’ordre  des  Signes  , & qu’au  con- 
traire il  doit  être  rétrograde  ou  contre  l’ordre  des  Signes , Dans  quel 
lorfque  cette  Planete  nous  paroîtra  dans  fa  conjonétion  .rétrograde!0*' 
inférieure. 

Il  eft  aifé  de  concevoir,  que  tout  ce  que  l’on  vient  de 
dire  au  fujet  des  mouvemens  apparens  de  Venus  , peut 
. s’appliquer  de  la  même  maniéré  aux  mouvemens  de  Mer- 
cure, avec  cette  feule  différence,  qu’après  les  deux  conjonc- 
tions de  Mercure  au  Soleil,  fes  mouvemens  directs, ftation- 
naires , & rétrogrades  fe  fucccderont  beaucoup  plus  fré- 
quemment que  ceux  de  Venus , parce  que  le  mouvement 
de  Mercure  eft  des  plus  rapides , cette  Planete  ayant  une 
orbite  extrêmement  petite  à parcourir.  De  cette  maniéré 
Alercure  doit  rencontrer  plus  fouvent  la  ligne  droite  tirée 
du  Soleil  à laT erre , que  cela  n’arrive  pour  Venus:d’ailleurs 
la  plus  grande  digreflion  de  Mercure  à l’égard  du  Soleil , 
n’eft  que  d’environ  30°.  Au  refte  il  eft  confiant  que  les 
mouvemens  apparens  de  ces  deux  Planètes  font  fort  iné- 
gaux à notre  égard,  puisqu’elles  nous  doivent  paroître 
fuccefGvement  directes,  ftationnaires  ôc  rétrogrades.  Mais 
l’on  doit  bien  faire  attention  qu’il  n’en  fetoit  pas  de  même 
à l’égard  d’un  Ôbfervateur  placé  dans  le  Soleil:  il  verroit 
continuellement  Venus  & Mercure  s’avancer  fur  leur  or- 
bite félon  la  fuite  des  Signes  ; car  telle  eft  l’inégalité  ap- 
parente que  nous  obfervons  dans  le  mouvement  de  ces 
deux  Planètes , qu’elle  fe  réduit  à un  mouvement  affez 
uniforme  dès  qu’on  le  confidere  comme  fe  faifant  autour 
du  Soleil  ; ce  qui  prouve  merveilleufement  que  ce  n’eft 
pas  la  Terre,  mais  le  Soleil  qui  pft  le  centre  du  mouve- 
ment des  Planètes  inférieures. 

* Enfin  de  même  que  l’on  a démontré  que  l’orbite  de  Les  orbite» 
la  Terre  n’eft  pas  un  cercle,  mais  une  Ellipfe,'  on  peut  Mercure  à^ 
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dire  aufli  la  même  chofe  des  orbites  de  Venus , de  Mer- 
cure , ôc  de  toutes  les  autres  Planètes.  Ces  orbites  ellipti- 
ques ont  toutes  un  foyer  commun  qu’occupe  perpétuel- 
lement le  Soleil  : & quoique  ces  mêmes  Planètes  ne  fe 
meuvent  pas  à chaque  inftant  d’un  mouvement  égal  & 
uniforme  autour  de  ce  foyer , néantmoins  leur  mouve- 
ment fe  fait  conftamment  fuivant  une  loi  générale,  la- 
quelle ne  fçauroit  être  altérée  i car  elles  parcourent  telle- 
ment la  circonférence  de  ces  ellipfes , que  chaque  ligne  . 
tirée  du  centre  de  la  Planete  à celui  du  Soleil,  décrit 
à chaque  inftant  des  aires  proportionnelles  auxtems  écou- 
lés, en  forte  que  dans  l’aphélie  ces  Planètes  fe  meuvent  un 
peu  plus  lentement  qu’à  l’ordinaire  , & au  contraire  un  peu 
plus  rapidement  dans  leurs  périhélies.  Il  eft  à remarquer 
néantmoins  qu’il  n’arrive  pas  à la  ligne  de  leur  aphélie 
la  même  chofe  qu’à  celle  de  l’apogée  de  la  Lune  ; car  ou 
cette  ligne  eft  fixe  dans  le  Ciel  étoilé , ou  fi  elle  fe  meut , 
c’eft  d’un  mouvement  fi  lent  qu’à  peine  la  vie  d’un  homme 
peut-elle  fuffire  pour  y appercevoir  un  changement  bien 
fenfible.  On  remarquera  aufii  que  l’orbite  de  Mercure  eft 
la  plus  Excentrique  de  toutes  celles  des  Planètes , fon  ex- 
centricité étant  à fa  diftance  moyenne  comme  20  y 1 eft  à 
>0000. 
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CHAPITRE  SEIZIEME. 

• 

Du  Mouvement  des  Planètes  Supérieures , Mars , 
Jupiter  & Saturne , & des  Phénomènes 
qui  en  réjùltent. 

PUisque  nous  nous  fommes  arrêtés  dans  le  Chapi- 
tre précédent  à expliquer  les  phénomènes  que  pro- 
duifent  à notre  égard  les  divers  mouvemcns  de  la  Terre 
6c  des  Planètes  inférieures , il  paroît  convenable  de  dé- 
velopper ici , autant  qu’il  fera  poflible,  ceux  qui  appar- 
tiennent à chacune  des  trois  Planètes  fupérieures.  On  fup- 
pofera  donc  que  /)  B CT-io\t  l’orbite  de  la  Terre,  ôc  que 
Mars,  Jupiter  & Saturne  tournant  autour  du  Soleil,  chacuns 
dans  fon  orbite  achèvent  leurs  révolutions  dans  des  tems 
différensôc  àdiverfesdiftances  de  cet  Aftre lumineux.  Soit 
auffi P^A"une  partie  du  Zodiaque,  dans  le  Ciel  étoilé 
où  les  Aftronomes  font  obligés  de  rapporter  les  mouve- 
mens  des  Planètes.  Il  paroît  d’abord  évident  que  ces  mê- 
mes Planètes  vues  du  Soleil , doivent  fe  trouver  quelque- 
fois en  conjonflion  ou  en  oppofitioji  avec  la  Terre,  c’eft- 
à-dire  que  fi  l’on  fuppofe  l’une  des  trois  Planètes  , telle 
que  Saturne,  par  exemple, en  i> , la  Terre  fe  trouvant 
alors  au  point  M dans  la  ligne  droite  qui  joint  les  centres 
de  Saturne  6c  du  Soleil , l’une  ôt  l’autre  Planete  vue  du 
Soleil  fera  obfervée  en  ce  cas  en  conjonâion.  La  T erre 
peut  encore  fe  trouver  dans  la  même  ligne  droire,  mais  de 
l’autre  côté  du  Soleil  comme  en  B , auquel  cas  l’on  verra 
du  Soleil  la  Terre  6c  Saturne  en  oppofition  ; ce  qui  for- 
mera une  apparence  toute  contraire  à celle  que  l’on  ob- 
ferveroit  de  la  T erre  : car  c’cft  alors  que  Saturne  doit 


Plancre  VI, 
Fig.  1. 
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nous  paroître  dans  fa  conjonttion  au  Soleil.  Il  n’eft  pas 
moins  évident  que  les  trois  Planètes  fupérieures, vues  de  la 
Terre,  peuvent  nous  paroître  fuccefïivement  former  toutes 
fortes  d’angles  aigus  ou  obtus  avec  le  Soleil, en  forte  que  leur 
élongation  peut  être  de  1 8 o°  ou  n’aura  point  de  terme  ; au 
contraire  de  ce  qui  s’obferve  dans  les  Planètes  inférieures , 
puifque  celles-ci  ne  peuvent  jamais  s’écarter  du  Soleil  que 
d’une  élongation  limitée,  comme  nous  l’avons  démontré 
ci-deffus.  En  effet  la  Terre  étant  fuppofée  au  pointé  il  eft 
clair  qu’on  peut  tirer  de  ce  point  la  droite  TP , qui  cou- 
pant les  trois  orbites , formera  avec  la  droite  T S tirée  du 
centre  du  Soleil  au  centre  de  la  Terre  , l’angle  donné 
ST P ; partant  la  Terre  écant  en  ce  lieu  ,&  Saturne  fe  trou- 
vant, par  exemple,  en  ce  moment  au  point  F defon  orbite, 
fon  élongation  au  Soleil  fera  pour  lors  obfervée  fous  l’an- 
gle STF.  Enfuite  quand  laTerre,vue  du  Soleil,  fe  trouvera 
en  conjondion  avec  quelqu’une  des  trois  Planètes  fupé- 
rieures , cette  même  Planete  vue  de  la  Terre  paroîtra  au 
contraire  en  oppolîtion  * au  Soleil,  de  maniéré  que  nous 
appercevrons  alors  le  Soleil  & la  Planete  dans  deux 
points  du  Ciel  diamétralement  oppofés. 

C’eft  pourquoi  fi  l’on  obfervoit , par  exemple  , du  So- 
leil la  conjon&ion  de  la  Terre  à une  Planete  fupérieqre, 
telle  que  Saturne , il  eft  certain  que  peu  de  tems  après 
cette  conjondion , comme  le  mouvement  angulaire  de 
la  Terre  à l’égard  du  Soleil  eft  beaucoup  plus  rapide  que 
n’eft  celui  de  Saturne , on  verroit  du  Soleil  la  Terre  s’é- 
carter de  plus  en  plus  chaque  jour  de  la  Planete.  En  effet 


* Les  Aflronomes  ont  toujours  été  fort  attentifs  à obferver  les  Planètes  fupé- 
rieures, aux  tems  de  leur  oppolîtion  au  Soleil  -,  car  c’ell  alors  le  feul  cas  auquel 
elles  paroilTent  de  la  Terre  avoir  la  même  longitude  que  (ion  les  obfervoit  du 
Soleil,  e’efl-à-dire  , du  foyer  de  leur  orbite.  Dans  tout  autre  tems  il  faut  ré- 
duire le  Lieu  obfervé  de  la  Planete,  au  Lieu  du  Ciel  où  elle  paroitroit  vue  du  So- 
leil : ce  qui  ne  fqauroit  le  pratiquer  facilement , parce  qu’il  faut  lùppofer  qu’on 
connoiûe  la  diftance  du  Soleil  & de  la  Planete  i la  Terre  ou  la  Parallaxe  du 
grand  orbe  ; au  lieu  que  dans  les  oppofïtions  des  Planètes  au  Soleil , on  connoit 
immédiatement  par  obfcmtion  , la  vrai  longitude  de  la  Planete. 

la 
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la  Terre  par  fon  moyen  mouvement  diurne  parcourant  SiüSSsüSi 
un  arc  de  y 5/  8" , au  lieu  que  Saturne  ne  parcourt  qu’un  ««ncnt  c«te 
arc  d environ  deuxmiinutcs , iJ  s eniuit  que  le  mouvement  ou  oppofition 
diurne  de  la  Terre  à l’égard  de  Saturne , paroîtroit,  vu  du  ProPol«' 
Soleil,  d’environ  37'  8".  Si  l’on  fait  donc  comme  y 7'  8" 
font  à j 6o° , ainfi  un  jour  eft  à un  quatrième  Terme , l’on 
aura  par  ce  moyen  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  une 
conjonction  de  la  Terre  à Saturne  jufqu’à  l’autre,  fçavoir 
de  378  jours.  On  conçoit  aulïi  fort  aifément  que  puifquc 
la  Terre  6c  Saturne,  vus  du  Soleil,  fç  trouvent  en  conjonc-  .. 
tion,le  Soleil  au  contraire,  vu  de  la  Terre,  paroîtra  en 
* même  tems  en  oppofition  avec  Saturne  : d’où  il  fuit  que 
le  nombre  de  jours  écoulés  entre  les  deux  plus  proches 
oppofitions  moyennes  du  Soleil  &dc  Saturne  fera  d’envi- 
ron 578  jours  ou  d’une  année  & 1 3 jours.  La  même  réglé 
a lieu  encore  pour  le  tems  écoulé  cotre  deux  conjonc- 
tions moyennes  de  Saturne  au  Soleil , ou  deux  élonga; 
tions  quelconques  , mais  femblables.  On  aura  dans  tous  . 
ces  cas-là  environ  378  jours,  en  fuppofant  les  moyens 
mouvemens  de  la  Terre  & de  Saturne  tels  qu’on  les  a rap- 
portés ci-deflus.  En  un  mot  le  tems  écoulé  entre  une  con- 
jonction ôc  l’oppofition  qui  fuit  immédiatement  après,  eft 
de  1 8p  jours,  ou  la  moitié  de  378. 

Ayant  calculé  de  la  même  manière  le  tems  écoulé  en- 
tre les  deux  plus  proches  conjonctions  ou  oppofitions  de 
Jupiter  au  Soleil,  on  a trouvé  un  an  6c  3 3 jours.  A l’égard 
de  Mars  quand  on  l’a  obfervé  une  fois  en  oppofition  au 
Soleil,  on. ne  doit  pas  l’attendre  à Poppofition  fuivante 
qu’au  bout  de  deux  ans  6c  y o jours. 

On  remarquera  que  les  Planètes  fupérieures  au  tems- 
de  leur  oppofition , ne  fe  lèvent  qu’au  moment  que  le  So- 
leil fe  couche , 6c  ne  fe  couchent  que  lorfqu’il  fe  leve  ; 
qu’auffi-tôt  après  qu’elles  ont  paflé  le  lieu  de  leur  oppo- 
fition au  Soleil , elles  paroifient  alors  orientales , 6c  qu’el- 
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les  font  vilibles  le  fuir , jufqu’au  tems  de  la  conjon&ion  : 
car  pour  lors  elles  fe  lèvent  & fe  couchent  en  même 
tems  que  le  Soleil  ; qu’au  contraire  après  la  conjonction 
elles  deviennent  occidentales  & qu’on  ne  fçauroit  les 
appercevoir  qu’avant  le  lever  du  Soleil , puifqu’elles  fe 
couchent  le  foir  quelque  tems  avant  cet  Aftre,qui  d’ailleurs 
nous  les  efface  tout  le  jour.  Elles  font  donc  villbles  uni- 
quement le  matin , jufqu’à  cc'qu’étant  parvenues  à leurs 
oppolîtions , elles  fe  leveat  enfin  au  moment  du  coucher 
du  Soleil. 

On  ne  doit  pas  être  étonné  après  ce  que  nous  avons 
dit  au  fujet  des  Planètes  inférieures,  de  trouver  les  orbites  ’ 
des  Planètes  fupérieures  inclinées  au  plan  de  l’Eclipti. 
que  : mais  comme  la  commune  fe&ion  de  ce  plan  avec 
celui  de  chaque  orbite  eô  toujours  une  ligne  droite  qui 
paffe  par  le  Soleil , il  y a donc  autant  de  lignes  des  nœuds 
qu’il  y a d’orbites , & les  nœuds  fe  trouvent  par  confé- 
quent  placés  aux  poiiys  de  la  circonférence  de  l’Eclipti- 
que où  fe  terminent  les  extrémités  de  chaque  ligne  d’in- 
terfe&ion.  D’où  l’on  voir  la  raifon  pourquoi  les  Planètes  fu- 
périeures ne  fçauroient  paroître  dans  le  plan  de  l’Eclipti- 
que , à moins  qu’elles  ne  fe  rencontrent  précifément  aux 
nœuds.  Dans  tout  autre  point  de  la  circonfércnce.de  leurs 
orbites  , elles  font  plus  ou  moins  éloignées  de  l’Eclipti- 
que ; en  un  mot  elles  en  paroîtronr  d’autant  plus  écartées  , 
qu’elles  s’approcheront  des  Limites,  qui  font  les  points  , 
comme  l’on  fçait , où  elles  fe  trouvent  à diftances  égales 
de  l’un  & l’autre  nœud.  Or  ces  points  ou  limites  dans  lef- 
quels  les  Planètes  doivent  paroître  arrivées  à leurs  plus 
grandes  latitudes  héliocentriques  , fe  trouvent  éloignés  du 
plan  de  l’Ecliptique  de  2°  30'  pour  Saturne , i°  20'  pour 
J upiter,  & pour  Mars  1 0 j 2'.  V oyez  les  Tab.  Carol.  de  Street .. 

Il  fera  facile  de  rechercher  de  la  même  maniéré 
tju’on  l’a  pratiqué  pour  Venus  & Mercure,  la  latitude 
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• héliocentrique  d’une Planete  fupe'rieure,  lorfque  fonlieu  , 
ou  fa  diftance  au  nœud  comptée  fur  fon  orbite  fera  donnée. 

Quant  aux  latitudes  ge'ocentriques  ou  diftances  apparen- 
tes de  la  Planete  à l’Ecliptique  vues  de  la  Terre,  elles  dé- 
pendent toujours  de  la  fituation  & de  la  diftance  de  la 
Planete  à la  Terre.  En  effet  une  même  latitude  héliocen- 
trique  peut  répondre  à différentes  latitudes  apparentes  , 
félon  les  diverfes  fituations  de  la  Terre  à l'égard  d£  la  Pla- 
nete. Car  foit  l’orbite  de  la  Terre  T t 1 . d*  IV n l’orbite  de  Planche  VI. 

» fl»  } ^ 

Mars,  qui  eft  celle  des  Planètes  fupérieures  qu’on  fe  propo- 
fedeconfidérerici  : puifque  l’orbite  deMars  eft  inclinée  au 
plan  de  l’Ecliptique , on  peut  fuppofer  que  la  fection  com- 
mune de  ces  deux  plans , qui  eft  la  ligne  des  nœuds , fo;t 
repréfentée  par  N n.  Suppofons  d’abord  la  Terre  enT6c 
Mars  en  a*,  de  maniéré  que  cette  Planete  paroiffe  en  çp- 
pofition  au  Soleil , alors  abbaiffant  du  point  o»  la  perpen- 
diculaire &>  E fur  le  plan  de  l’Ecliptique,  cette  perpen- 
diculaire fera  la  foutendante  de  l’angle  que  nous  appel- 
ions la  Latitude  géocentrique.  Or  dans  le  cas  préfent  où 
la  Terre  eft  en  T,  entre  le  Soleil  6c  la  Planete , cette  Lati- 
tude apparente  ou  géocentrique  de  Mars  fera  mefurée  par 
l’angle  &-TE.  Mais  fi  l’on  fuppofe  enfuite  la  Terre  au 
point  t de  fon  orbite , en  forte  que  Mars  6c  le  Soleil  pa- 
rodient prefqu’en  conjonction , il  s’enfuit  que  la  latitude 
de  Mars  vue  de  la  Terre  , aura  pour  mefure  l’angle  o*  r £ , 
lequel  eft  bien  qaoindre  que  l’angle  o*  TE  > puifque  cét 
angle  qui  eft  fort  petit  fe  trouve  diminué  à très-peu  de 
chofe  près  dans  la  raifon  des  diftances , fjavoir  de  T o»  à 
t o*.  On  conçoit  aufïï  que  la  Terre  étant  en  T,  la  latitude 
géocentrique  de  Mars  fera  plus  grantie  que  la  latitude  hé- 
liocentrique , 6c  au  contraire  la  Terre  étant  en  t.  On  expli- 
quera de  même  les  autres  changemens  qui  doivent  arriver 
à la  latitude  géocentique  ou  vue  de  la  Terre  félon  les  dif- 
férentes fltuations  de  Mars  ou  de  la  Terré  relativement 
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au  Soleil  ; en  forte  que , toutes  chofes  d’ailleurs  égales , la  * 
latitude  géocentrique  fera  d’autant  plus  petite  que  Mars 
approchera  de  fa  conjonction  au  Soleil , & au  contraire 
d’autant  plus  grande,  que  cette  Planete  paroîtra  s’avancer 
yers  le  lieu  de  fon  oppofition. 

Il  eft  encore  évident  qu’aucune  des  trois  Planètes  fu- 
périeures  ne  paraîtra  jamais,  vue  de  la  Terre , fur  le  difque 
du  Soleil,  comfne  il  arrive  quelquefois  à l’égard  de  Mer- 
cure ou  de  Venuv  il  doit  arriver  au  contraire  qu’elles 
pafferont  au-delà  du  Soleil , en  forte  que  dans  leurs  con- 
jonctions , toutes  les  fois  qu’elles  fe  trouveront  aux  nœuds, 
elles  feront  cachées  par  le  difque  du  Soleil. 

Puifque  chaque  Planete  a toujours  une  hémifphcre 
neures  n'eft  tourné  vers  le  Soleil , & qu’elle  n’eft  lumineufe  qu’autant 

jamais  lenli-  ' * .1  , . 

bicmcnt  altc-#  qu’elle  nous  réfléchit  les  rayons  de  cet  Aftre , il  s’enfuit 
que  nous  ne  devons  gueres  obferver  de  variétés  dans  les 
phafes  des  Planètes  fupérieures  dont  le  difque  doit  nous  pa- 
roître  rond,  puifque  la  Terre  eft  toujours  vue  de  Jupiter  ou 
de  Saturne  aux  environs  du  Soleil.  Mais  fi  le  difque  de  ces 
deux  Planètes  n’eft  jamais  fenfiblement  altéré  à notre  é- 
gard,  il  n’en  eft  pas  de  même  à l’égard  du  difque  de  Mars, 
qui  peut  paroître  tantôt  plein  & tantôt  entamé  * ; car  faifant 
fes  révolutions  dans  une  orbite  qui  approche  davantage  de 
excepter  Mars  la  Terre , il  doit  arriver  que  fon  hémifphere  tourné  vers  le 
dom  le  difque  gQjejj  } pera  qUelqUef0is  différent  de  celui  qui  eft  tourné 

vers  nous  ; de  maniéré  que  vers  la  Quadrature,  c’eft-à- 
dire , lorfque  Mars  paroiffant  à po°  du  Soleil  fera  en  R ou 
en  N,  la  Terre. étant'  en  M ou  en  B , nous  ne  pourrons 
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deur, 
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lumineux  pa- 
roit  un  peu 
entame  lorf- 
que cette  Pla- 
nete paroit  à 
9o°  du  Soleil. 

Planche  VI.  appercevoir  qu’une  certaine  quantité  de  fon  hémifphere 
éclairé , & partant  fôn  difque  fera  altéré  & paroîtra  feus 
une  phafe  différente  de  celle  qu’ftn  appercevoit,  foit  dans 
l’oppofition , foit  avant  ou  après  fa  conjonction  au  Soleil. 
On  doit  encore  remarquer  que  vers  le  tems  de  l’oppofi- 
tion , Mars  étant  plein  ôc  en  même-tems  fort  proche  de  U 
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Terre , cette  Planete  paroîtra  pour  lors  à nos  ÿeux  très- 
éclatante , parfaitement  ronde , & beaucoup  plus  lumi- 
neufe  que  dans  toute  autre  fituation. 

Cette^  différence  d’éclat  que  nous  venons  de  remar-  ^L«Planetti 
quer  ici  à l’égard  de  Mars  convient  auffi  aux  deux  autres  roiti'em  bien 
Planètes  fupérieures  , qui  paroiffent  en  effet  au  tems  de  tef^ndd’ 
leur  oppofition  beaucoup  plus  grandes  & plus  éclatantes  leuroppofmon 
que  vers  le  tems  de  leur  conjonction  au  Soleil.  Car  elles  conJnfiion* 
font  véritablement  bien  moins  éloignées  dans  l’un  de  ces  auSolcü- 
deux  cas  que  dans  l’autre , la  différence  de  leurs  diftan- 
ces  étant  alors  égale  au  diamètre  du  grand  orbe , c’eft-à- 
dire  , au  diamètre  de  l’orbe  que  parcourt  la  Terre  autour 
du  Soleil.  Il  y a cependant  cette  confidération  à faire  ici, 
fçavoir  que  la  différence  qui  en  réfulte  a un  beaucoup  plus 
grand  rapport  au- diamètre  de  l’orbite  de  Mars  qu’à  celui 
des  deux  autres  Planètes  ; d’où  l’on  voit  que  la  diminu- 
tion de  grandeur  apparente  depuis  l’oppofition  jufqu’à 
la  conjonction  , doit  être  bien  plus  fenfible  dans  Mars 
qu’àj’égard  de  Jupiter,  & de  Saturne.  Auffi  Mars  fe  trouve- 
t’il  cinq  fois  plus  près  de  nous  dans  fon  oppofition  au  So- 
leil^qu’au  tems  de  fa  conjonction  ; & parce  que  le  difque 
& l’éclat  d’un  corps  lumineux  quelconque  augmente  en 
' raifon  doublée  ou  comme  les  quarrés  de  fes  diftances  à 
mefure  qu’il  s’approche  de  nous  ; il  faut  donc  conclurre 
que  Mars  au  tems  de  fon  oppofition  paroîtra  vingt-cinq 
fois  plus  grand  & plus  lumineux  que  vers  (à  conjonction  ' 

au  Soleil. 

. Jupiter  étant  environ  cinq  fois  plus  éloigné  du  Soleil 
que  n’en  eft  la  Terre,  le  diamètre  apparent  du  Soleil,  vu  djns  la  cha- 

1 T a 1 i.  . , leur  que  les 

de  Jupiter , ne  paroîtra  gueres  que  fous  un  angle  de  6 . punetes  re- 
Et  fi  l’on  fuppofe  que  le  Soleil  nous  paroiffe  à peu  près  fous  ç°‘Jeni<luS0' 
un  angle  d’un  demi-degré  ou  d’environ  3 o',  un  Spec-  , * 
tateur  placé  dans  Jupiter  appercevroit  le  Soleil  vingt-cinq 
fois  *plus  petit  que  nous  le  voyons  ; d’où  il  fuit  que  cette  * 5 * a 

Nn  ii; 
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Plapete  rre  fçauroit  recevoir  que  la  vingt-cinqu.ieme  par- 
tie de  la  lumière  Ôc  de  la  chaleur  que  nous  recevons  fur 
la  Terre.  Mais  aulfi  puifqùe  Saturne  eft  dix  fois  plus  loin 
du  Soleil  que  nous , le  Soleil  n’y  doit  donc  paroître  que 
fous  un  angle  de  trois  minutes  ,c’eft-à-dirc  fous  un  angle 
environ  deux  fois  plus  grand  que  celui  fous  lequel  nous 
obfcrvons  Venus  lorfqu’clle  eft  périgée.  Ainfi  le  difque 
du  Soleil  vu  de  Saturne  paroît  cent  fois  * plas  petit  que 
nous  ne  le  .voyons  : or  la  lumière  & la  chaleur  que  Sa- 
turne reçoit  du  Soleil  doivent  diminuer  dans  la  même  rai- 
fon.  On  voit  par  là  que  les  régions  fituées  fous  l’Equateur 
de  Saturne  feront  moins  échauffées  que  nos  zones  gla- 
ciales. 

Les  Plançtes  fupérieures  vues  du  Soleil  paroifTant  ré- 
gulièrement chaque  jour  s’avancer  du  même  fens,  c’eft- 
à-dire,  félon  une  loi  confiante,  en  confervant  l’égalité 
des  aires  proportionnelles  aux  tems , il  doit  donc  arriver 
de  là  que  leur  mouvement  angulaire  autour  du  Soleil  pa- 
roîtra  un  peu  inégal;  car  étant  cdmtne  retardées  au*  en- 
virons de  l’aphélie , elles  doivent  fe  mouvoir  un  petfcplus 
lentement , & au  contraire  leur  vitefTe  augmentant  vrfs  le 
périhélie , elles  doivent  accélérer  leur  mouvement.  Mais 
ces  mêmes  Planètes  vues  de  la  T erre  fembleront  affujetties , * 
en  parcourant  le  Zodiaque , à de  prodigieufes  inégalités , 
puifqu’elles  ne  s’avanceront  pas  toujours  d’Occident  en 
Orient , comme  femble  l’exiger  la  loi  de  leur  mouvement 
réel.  En  effet  elles  paroîtront  rallentir  leurs  vitefTes  jufqu’à 
devenir  ftationnaires  & même  rétrogrades , comme  fi  leur 
mouvement  changeoit  de  dire&ion , paroifTant  alors  em- 
portées d’un  fens  contraire, c’eft-à-dire, vers  l’Occident:  ces 
mêmes  Planètes  après  avoir  paru  quelque  tems  rétrogrades 
deviendront  enfuite  ftationnaires  & continueront  enfin  à 
reprendre  leur  véritable  route  , en  s’avançant  d’Occident 
en  Orient.  Il  faut  bien  remarquer  que  le  mouvement  de  la 
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. Terre  autour  du  Soleil , que  l’on  a prouvé  ci-defïùs , étant . 
une  fois  fuppofé  , ces  variétés  apparentes  de  mouvcmens 
& de  viteffes  s’expliquent  d’une  maniéré  fort  fimple,  ce  qui 
n’arriveroit  pas  li  l’on  négligeoit  d’avoir  égard  au  mouve- 
ment ÔC  aux  divers  lieux  qu’occupe  la  Terre  fur  fon  orbite. 

Soit  <9  une  partie  du  Zodiaque,  A B CD  l’orbite 
de  laTerre,  EM GXZ  l’orbite  d’une  Planete  îupérieu- 
re , telle  que  Saturne , par  exemple , en  forte  que  la  Terre 
étant  enA&c  Saturne  en  E , cette  Planete  vue  de  la  Terre 
paroiffe  répondre  au  point  0 du  Zodiaque.  Il  eft  certain  Quand  ert- 
que  fi  Saturne  n’a  aucun  mouvement,  en  ce  ca»  celui  qui  netesftpériéu" 
*eft  particulier  à la  Terre  & qui  la  tranfporte  en  B , nous  fe-  resfont  «Hrec- 
roit  paroitre  Saturn»au  point  L du  Zodiaque  , comme  fi  mouvement 
cetAftreeût  en  effet  parcouru  l’arc  OL  d’Occident  en  * accc~ 

Orient,  ou  félon  la  fuite  des  Signes.  Mais  puifque  dans 
l’efpace  de  tems  que  laTerre  emploie  à fe  mouvoir  depuis 
A jufqu’en  Bt  Saturne  au  lieu  de  refter  immobile  ,fe  trouve 
tranfporré  par  fon  propre  mouvement  de  E en-  M,  paroif- 
fant  alors  en  conjonction  au  Soleil  ; cette  Planete  vue  de 
laTerre  aura  femblé  parcourir  l’arc  0 Q du  Zodiaque,  . 
lequel  eft  bien  plus  grand  que  l’arc  OL.  On  voit  par  là  que 
les  Planètes  fupérieures  au  tems  de  leurs  conjonétions  au 
Soleil , paroifTent  fe  mouvoir  plus  rapidement  quelles  ne 
doivent  en  effet,  leurs  accélérations  ou  vitefTes  apparentes 
étant  alors  compofécs  de  celle  qui  dépend  de  leurmou- 
. vement  propre  autour  du  Soleil  , & de  la  viteffe  avec 
laquelle  la  Terre  fe  meut  dans  le  demi -cercle  oppofé 
autour  du  même  centre.  Cette  régie  eft  générale  pour 
toutes  les  Planètes , fçavoir  que  lorfqu’elles  font  parve- 
nues à la  plus  grande  diftance  où  elles  peuvent  fe  trouver 
à l’égard  de  la  Terre  , & quelles  font  en  même  tfems  en 
conjonétion  avpc  le  Soleil, alors  leur  viteffe  apparente  eft 
plus  grande , c’efl-à-dire , que  leur  viteffe  apparente  furpafTe 
celles  qu’elles  ont  effectivement  ou  qu’on  leur  attribueroir 
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fi  la  Terre  demeurojt  pour  lors  immobile  au  même  . 
point  de  fon  orbe.  Qu’on  fuppofe  préfentement  la  Terre 
parvenue  au  point  C pendant  que  Saturne  a parcouru  l’arc 
AI  G , nous  verrons  par  conféquent  cette  Planete  au  point 
R du  Zodiaque.  Mais  quand  la  Terre  fera  en  K 6c.  Saturne 
en  H,  la  Terre  parcourant  alors  l’arc  de  fon  orbe  qui  ne 
différé  pas  beaucoup  de  fa  tangente  qui  prolongée  paf-  * 
ferôit  par  Saturne  ( ou  , ce  qui  revient  au  même , la  li- 
gne droite  qui  joint  les  centres  de  Saturne  & de  la  Terre 
étant  pour  lors  à peu  près  une  tangente  de  l’orbe  terreftre), 
il  eft  ccrtajp  que  nous  verrons  en  ce  cas  Saturne  répondre 
prefqu’au  même  point  P du  Zodiaque  : cette- Planete  fera  * 
donc  alors  ftationnaire  & doit  rencontrer  plufieurs  jours 
de  fuite  à très-peu-près  les  mêmes  Etoiles  fixes. 

Enfuite  la  Terre  étant  parvenue  en  D , 6c  Saturne  qui 
eft  en  A'paroiffant  alors  en  oppofition  au  Soleil,  on  doit 
l’appercevoir  au  point  V du  Zodiaque , de  maniéré  que 
Saturne  femblera  avoir  rétrograde  félon  l’arc  RV.  Il  eft 
donc  évident  que  les  Planètes  fupérieures  au  tems  de  leur 
oppofition  au  Soleil  font  rétrogrades,  & que  leur  mouve- 
ment apparent  fe  fait  alors  contre  l’ordre  des  Signes.  Mais 
la  Terre  étant  en  A 6c  Saturne  en  Z , on  le  doit  voir  dans 
fa  dation  ; c’eft-à-dire , qu’au  point  N du  Zodiaque  , Satur- 
ne fera  ftationnaire , 6c  cela  pour  la  fécondé  fois;  Enfin  la 
Terre  quittant  cette  fituation  , Saturne  continuera  à pa- 
roître  s’avancer  félon  l’ordre  des  Signes , 6c  fon  mouve-  . 
ment  fe  fera  à l’ordinaire  d’Occident  en  Orient. 

Ce  que  l’on  vient  d’expliquer  ici  à l’égard  de  Saturne 
peut  s’appliquer  facilement  aux  deux  autres  Planètes  Ju- 
piter & Mars  : on  voit  par  là  la  raifon  pourquoi  elles  nous 
doivent  paroître  tantôt  dire&cs,  ftationnaires  ôc  rétrogra- 
des , enfuite  ftationnaires  6c  dire&es.  Mais  il  y a ceci  à 
remarquer  que  Saturne  paroît  plus  fouvent  rétrograde  que 
Jupiter , ôc  la  raifon  en  eft  très-limple,  Saturne  s’avançant 
• beaucoup 
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beaucoup  moins  vite  chaque  année  fur  fon  orbite , que 
Jupiter  dont  le  mouvement  propre  eft  plus  fenfible  : or  il 
fuit  de  là  que  la  Terre  doit  l’appcrcevoir  plutôt  en  oppofi- 
tion  au  Soleil , & par  conféquent  plus  fouvent  rétrograde. 
On  concevra  aifément  la  même  chofe  à l’égard  de  Jupi- 
ter, qui  doit  paroître  plus  fouvent  rétrograde  que  Mars, 
parce  que  celui-ci  ayant  plus  de  vitelTe  & un  mouvement 
plus  rapide,  doit  parcourir  en  effet  un  plus  grand  efpace, 
en  forte  qu’il  faut  à Mars  un  tems  incomparablement  plus 
long  qu’à  Jupiter  pour  reparoître  en  oppofition  au  Soleil. 

Préfentement  foit  A C un  arc  de  l’orbe  rerreftre  dont 
A N eft  la  tangente  : on  fuppofe , que  félon  cette  tangente, 
l’on  puiffe  obferver  de  la  Terre  fucceffivement  les  trois 
Planètes  fupéricures , fçavoir  Mars  en  ® »,  Jupiter  en  if, , & 
Saturne  en  Tj  : Soit  aulfi  KLMN  un  arc  du  Zodiaque.  Il 
eft  évident  que  le  lieu  de  Mars, vu  du  Soleil, feroit  au  point 
K , lequel  repréfente  par  confcquent  fon  lieu  vrai  ou  hé- 
liocentrique.  Mais  parce  que  la  Terre  eft  en  A , nous  rap- 
porterons le  lieu  apparent  de  Mars  au  point  N du  Zodia- 
que : ainfi  le  point  N fera  fon  lieu  vu  ou  apparent.  Sem- 
blablement Jupiter  vu  du  Soleil  paroîtroiten  L,  c’eft-à- 
dire,  dans  fon  lieu  vrai,  quoique  de  la  Terre  il  paroiffe  en 
N.  Enfin  Saturne  obfervé  du  Soleil  qui  eft  au  foyer  de 
fon  orbite , paroitroit  en  M , mais  fon  lieu  apparent  dans 
le  Zodiaque  vu  de  la  Terre  répondra  au  point  N.  Ainfi 
les  arcs  KN , LN,  MN,  qui  font  les  différences  entre  les 
lieux  vrais  & apparens,  font  nommés  les  Parallaxes  de 
l’orbe  annuel  à l’égard  de  chacune  de  ces  Planètes.  Me- 
nant donc  par  le  point  S la  ligne  SO  parallèle  à AN,  on 
aura  les  angles  A o»  S , Ai; S,  A ~b  S égaux  aux  corref- 
pondans  KSO , LSO , & MS 0 , lefquels  ont  pour  me- 
fure  les  arcs  KO,  LO , àc  MO.  Car  l’angle  ANS  eft 
égal  à l’angle  NSO  fous  lequel  on  verroit  du  Ciel  étoilé 
le  demi  - diamètre  de  l’orbe  terreftre  : mais  ce  demi- 
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diamètre  A S de  l’orbe  n’eft  qu’ur\  point  relativement  à 
la  diftance  des  Etoiles  fixes  , ou  , ce  qui  eft  la  même 
chofe,  ce  demi-diametre  vu  des  Etoiles  fixes  ne  fçauroir 
paroître  fous  aucun  angle  fenfible  ; il  eft  donc  vrai  de 
dire  que  l’angle  NSO,  ou  l’arc  NO  qui  en  eft  la  me* 
fure , fe  réduit  à rien  dans  le  Ciel  étoilé  ; & partant  les 
points  N Sx.  0 peuvent  être  pris  pour  un  feul  & même 
point  ; d’où  il  fuit  que  les  arcs  K 0 , L 0 , MO  diffe- 
rent à peine  des  arcs  K N,  LN  , Sx  M N , & mefureront 
par  conféquent  les  angles  A -?S , A ip-S ,A  ftS.  Ot  com- 
me ces  angles  repréfentent  les  demi-diametres  apparens 
de  l’orbitè  terreftre,  ou  vus  de  chaque  Plancte,  il  eft  donc 
vrai  de  dire, à l’égard  des  Planètes  fupérieures,  que  la  Pa- 
rallaxe de  l’orbe  annuel  eft  toujours  l’angle  fous  lequel  le 
demi-diametre  du  grand  orbe  feroit  vu  de  la  Planete  ; en- 
forte  que  plus  une  Planete  fupérieure  fera  proche  de  la 
Terre  , plus  cet  angle  deviendra  fenfible.  Ainfi  dans  Mars 
la  Parallaxe  de  l’orbe  annuel  eft  plus  grande  que  dans  Ju- 
piter, de  même  que  dans  Jupiter  elle  eft  plus  grande  que 
dans  Saturne  ; enfin  elle  eft  infenfible  dans  les  Etoiles  fi* 
xes.  » 

Au  refte  les  angles  A o»  S,  A Tf  S,  A T>  S,  font  à très- 
peu  de  chofe  près  les  plus  grandes  élongations  de  la  Terre 
au  Soleil , relativement  à chacune  des  trois  Planètes  fupé- 
k rieures.  Cet  angle  dans  Mars  eft  d’environ  4a0,  Sx  par- 
tant la  Terre  vue  de  Mars  doit  s’écarter  un  peu  moins  du 
Soleil  que  ne  nous  le  paroît  Venus.  Dans  Jupiter  la  plus 
grande  élongation  de  la  Terre  au  Soleil  paroît  de  1 i°, 
ce  qui  n’eft  pas  la  moitié  de  la  plus  grande  élongation  qui 
a été  obfervée  jufqu’ici  dans  Mercure  h.  l’égard  du  So- 
leil. Enfin  dans  Saturne  cet  angle  parallaftique , ou  la  plus 
grande  élongation  de  la  Terre  au  Soleil  n’excede  pas  6°  , 
c’eft-à-dire , qu’elle  n’eft  pas  le  quart  de  la  plus  grande 
élongation  que  nous  obfervons  dans  Mercure  à l’égard 
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du  Soleil.  G’cft  pourquoi  Mercure  étant  rarement  vifible 
à notre  égard,  on  doit  juger  que  la  Terre  doit  l’être  en- 
core bien  moins  vue  de  Saturne,  en  forte  qu’il  pour- 
roit  très-bien  fe  faire  qu’un  Obfervatcur  placé  dans  Sa- 
turne ignorcroit  fort  long-tems  que  notre  Terre  cxifte,  ôc 
qu’elle  décrit  une  orbite  autour  du  Soleil , la  Terre  étant 
une  fort  petite  Planete  que  vraifemblablement  il  feroit 
très-difficile  d’y  découvrir. 

On  peut  dire  auffi  que  la  quantité  dont  Mars  paroît  ré- 
trograder , eft  bien  plus  confidérablc  que  celle  qur  con- 
vient à Jupitcr,de  même  que  celle-ci  excede  à.fon  tour  l’arc 
fous  lequel  Saturne  nous  paroît  rétrograde.  Cela  eft  fondé 
fur  deux  caufes , dont  l’une  eft  que  Mars  eft  plus  près  de 
la  Terre  que  n’en  eft  Jupiter,  & celui-ci  plus  près  que  Sa- 
turne ; l’autre  caufe  vient  de  ce  que  la  plus  proche  de  ces 
trois  Planètes  eft  celle  qui  a le  mouvement  le  plus  rapide. 

La  Parallaxe  de  l’orbe  annuel  étant  une  fois  connue 
dans  les  Planètes  , on  a dès-lors  le  rapport  de  leurs  diftan- 
ces  à celle  de  la  Terre  au  Soleil.  Car  fuppofons  qu’à  l’é- 
gard de  Mars  on  connoifle  l’angle  A «•  S , qui  eft  la  Paral- 
laxe de  l’orbe  annuel  dans  cette  Planete , comme  il  n’y  a 
prefqu’aucune  difficulté  à déterminer  l’autre  angle  o * A S, 
l'oit  par  obfervarion , foit  par  le  calcul , cet  angle  étant 
l’élongation  de  la  Planete  au  Soleil , on  pourra  faire  cette 
analogie.  Comme  le  ftnus  de  la  Parallaxe  de  l’orbe  an- 
nuel eft  au  finus  de  l’élongation  de  Mars  au  Soleil , ainft 
SA  diftance  de  la  Terre  au  Soleil,  eft  à un  quatrième  ter- 
me , qui  fera  la  diftance  de  Mars  au  Soleil.  On  doit  re- 
marquer ici  que  cette  Parallaxe  du  grand  orbe  qui  nous 
fait  paroître  les  Planètes  s’avancer  plus  ou  moins  vite  dans 
le  Ciel  ( puifqu’elles  femblent  aller  tantôt  vers  l'Orient 
& tantôt  vers  l’Occident  ) eft  l’unique  caufe  d’une  inéga- 
lité qui  trouble  leur  mouvement  réel,  que  tous  les  Aftro- 
nomes  ont  enfin  reconnue  fit  qu’ils  ont  bien  foin  de 
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Les  Arcs  Je 
rétrograda- 
tion font  bien 
plus  grands  à 
notre  égard 
dans  Mars  que 
dans  Jupiter, 
& dans  celui- 
ci  encore  plus 
grands  que 
dans  Saturne. 


La  Parallaxe 
de  l’orbe  an- 
nuel étant  une 
fois  connue 
dans  chaque 
Planete , on  a 
dès-lors  leurs 
diftances  rela- 
tives à l'égard 
du  Soleil. 
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diÜinguer , l’appcllant  inégalité  optique  , ou  inégalité  fécon- 
de : en  effet  elle  doit  être  féparée  de  la  première  inégali- 
té, laquelle  eft  réelle  ôc  fe  trouve  toujours  dans  les  Planè- 
tes, puifque  leur  mouvement  , comme  on  l’a  fuffifam- 
ment  expliqué  ci-deffus , eft  alternativement  un  peu  ac- 
céléré ou  retardé  à chaque  révolution  périodique.  Cette 
inégalité  optique  ou  parallaxe  difparoît  néantmoins  dans 
les  confondions  ou  oppofitions  des  Planètes  au  Soleil; 
ou  du  moins  c’eft  dans  ces  cas-là  principalement  que  les 
Aftronomes  ont  coutume  d’obferver  le  lieu  des  Planètes , 
puifque  leur  longitude  géocentrique  eft  pour  lors  exacte- 
ment la  même  que  la  longitude  héliocentrique , ou  qui 
feroit  vue  du  foyer  de  la  Planete. 

Enfin  les  deux  plus  élevées  de  nos  Planeres  fupérieu- 
res  font  accompagnées  de  plufieurs  Lunes  ou  Satellites, 
Jupiter  en  ayant  quatre  6c  Saturne  cinq.  Cette  multitude 
de  Lunes  doit  y produire  un  fpeCtacle  merveilleux.  En 
effet  chacun  de  ces  Satellites  faifant  diverfes  révolutions 
autour  de  fa  Planete  principale , ne  paroît  pas  s’en  éloi- 
gner au-delà  de  certaines  bornes,  mais  l’accompagne  à 
mefure  qu’elle  tourne  autour  du  Soleil  ; d’où  il  arrive  que 
chaque  fois  qu’un  Satellite  approchera  de  fon  oppofi- 
tion  au  Soleil , il  paroitra  fous  des  phafes  différentes  de 
même  que  la  Lune  ; car  dans  l’oppofirion  le  Satellite  vu 
de  la  Planete  principale,  paroîtra  en  entier,  fon  difque 
étant  alors  plein  ôc  très-lumineux  : en  un  mot  fon  difque 
doit  s’altérer  enfuitc  , paroître  en  Quartier , 6c  enfin  en 
Croiffant,  à mefure  que  ce  Satellite  approchera  de  là  con- 
jonction , où  il  ceffera  de  fe  montrer  jufqu’à  ce  que  vers  le 
commencement  d’une  autre  révolution  fynodique  il  re- 
paroiffe  fous  de  nouvelles  phafes. 

Quoique  ces  Satellites  vus  de  la  Terre  ne  femblenr 
jamais  s’écarter  beaucoup  de  leur  Planete  principale  , ce- 
pendant on  s’apperçoit  qu’alternativement  ils  s’en  élol- 
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gnent  & s’en  approchent.  Soit  A BT  l’orbe  terreftre  dont 
le  Soleil  occupe  le  centre,  £Fun  arc  de  l’orbite  de  Ju- 
piter , cette  Planete  étant  fuppofée  en  V au  centre  des 
cercles  que  parcourent  les  quatre  Lunes  ou  Satellites  ; il 
eft  évident  que  quand  ces  Satellites  parcourent  la  partie 
inférieure-  de  leur  orbite  LMN,  ils  paroîtront  vus  de  la 
Terre  ou  du  Soleil  s’avancer  vers  l’Occident;  & qu’ai} 
contraire  lorfqu’ils  parcourront  la  partie  fupérieure  GHK 
de  leurs  orbites  , ils  paroitront  fc  mouvoir  dans  leur  fens 
naturel  , c’eft-à-dire  vers  l’Orient.  Or  lorfquc  ces  Sa- 
tellites paroifient  fe  mouvoir  vers  l’Orient  , il  arrive  que 
nous  les  perdrons  deux  fois  de  vue , étant  cachés  d’a- 
bord en  0 par  l’interpofition  du  corps  de  Jupiter,  parce 
qu’ils  font  alors  dans  la  ligne  droite  qui  paffe  par  les  cen- 
tres de  la  Terre  & de  Jupirer.  Enfuite  ils  difparoîtront 
dans  l’ombre  de  Jupiter , ces  fécondés  occultations  étant 
proprement  leurs  véritables  Eclipfes.  Ce  phénomène  ar- 
rivera toutes  les  fois  que  Jupiter  fe  trouvera  dire&ement 
entre  ces  Lunes  & le  Soleil  ,c’eft- à-dire,  au  moment  qu’el- 
les feront  pleines , ou  plutôt  lorfqu’elles  feront  entière- 
ment privées  de  lumière  , comme  il  arrive  à notre  Pleine 
Lune  , qui  s’éclipfe  dans  l’ombre  de  la  Terre,  lorfqu’au 
moment  de  fon  oppofition  au  Soleil , elle  n’a  qu’une  très- 
petite  latitude. 

Quand  Jupiter  eft  plus  orientai  que  le  Soleil , ou  qu’on 
l’apperçoit  vers  le  commencement  de  la  nuit,  la  Terre 
étant,  par. exemple,  en  A, les  Satellites paroiffent  alors  fe 
cacher  derrière  Jupiter , & cela  à caufe  de  leur  conjonc- 
tion apparente  au  difque  de  cet  Aftre  , ce  qui  arrive  allez 
long-tems  avant  que  ces  Satellites  entrent  dans  l'ombre  : 
enfuite  ils  s’y  plongent  peu  à peu.  Mais  au  contraire 
quand  Jupiter  eft  plus  occidental  que  le  Soleil , .c’eft-à- 
dire  , quand  immédiatement  après  fa  conjon&ion  cette 
Planete  eft  fortie  de  fes  rayons  ; en  un  mot  lorfqu’on 
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l’obferve  le  matin  du  côté  de  l’Orient , la  Terre  étant  en 
ce  cas  en  B , alors  les  Satellites  paroiflent  entrer  dans 
l’ombre  de  Jupiter , fça voir  en  V , long-tems  avant  que 
de  fe  cacher  en  P derrière  le  difque  de  Jupiter.  Enfin  lorfi 
que  ces  Satellites  ou  Lunes  font  rétrogrades  à notre  égard, 
c’eft-à-dire,  lorfque  parcourant  la  partie  inférieure  de  leur 
orbite, ils  tendent  vers  l’Occident, alors  ces  Satellites  ne  fe 
cachent  plus  qu’une  fois , pour  ainfi  dire , fçavoir  lorfqu’ils 
font  confondus  avec  le  difque  de  Jupiter , fur  lequel  on  ne 
les  peut  diftingucr  que  très- difficilement  chaque  fois  qu’ils 
le  traverfent.  Au  relie  fi  du  Soleil  on  les  obfervoit  dans 
leur  conjonôtion  inférieure  avec  Jupiter,  ou,  ce  qui  revient 
au  môme , fi  de  Jupiter  ces  Satellites  paroilfoient  palfer 
fur  le  Soleil , leur  ombre  tomberoit  pour  lors  néceflàire- 
mentfur  Jupiter,  en  forte  qu’une  petite  partie  de  la  furfàce 
de  cet  Allre  feroit  éclipfée;  de  cette  maniéré  ceux  qui  fe 
trouveront  dans  les  lieux  du  difque  traverfés  par  cette 
ombre , obferveront  une  Eclipfe  de  Soleil.  Enfin  nous 
ne  répéterons  pas  ici  quelles  font  les  dillances  ni  les  pé- 
riodes des  Satellites  de  Jupiter  & de  Saturne , puifque  le 
détail  s’en  trouve  au  troifieme  Chapitre. 

Première utî-  par  jes  mouvemens obfervés  & parles  Eclipfes  des  Sa- 

litc  <ju  on  a re-  # # r 

tirée  des  Edi-  tellites , on  peut  découvrir  aflez  exactement  la  Parallaxe  de 

fites  de'  Jupi-  l’orbe  annuel , & par  conféquent  la  diftance  de  Jupiter  au 

«r.  Soleil.  Car  foit  PO  R l’orbite  du  quatrième  Satellite , foit 

auffi  la  Terre  au  point  A de  fon  orbe,  on  obfcrvera  le 

moment  auquel  ce  Satellite  fe  cache  derrière  Jupiter  en  O; 

LesAftrono-  c’eft-à-dire , qu’en  prenant  le  milieu  des  tems  auxquels  il 

îérvVpourdé-  difparoît  & paroît  alternativement  derrière  cet  Aftre  , on 

raiiaxe de Por-  l’inftant  auquel  ce  Satellite  s’eft  trouvé  dans  la 

be  annuel  dans  ligne  droite  qui  pafle  par  les  centres  de  la  Terre  & de 

meP1aum°™â  Jupiter.  De  même  obfervant  le  tems  auquel  le  Satellite  fe 

vraie  diftance  «ouyg  au  milieu  de  l’ombre  lorfqu’il  eft  éclipfé  en  V , on 
de  cette  Pla-  n . rv,  ’ 

peteau  Soleil,  aura  par  conféquent  1 intervalle  de  tems  qu  ü aura  em- 
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ployé  à parcourir  l’arc  0 or  fuppofant  d’ailleurs  fon 
mouvement  autour  de  Jupiter  égal  ou  uniforme  , on  con* 
noîtra  donc  l’arc  0V>  puifque  ce  Satellite  achevé  fa  ré- 
volution autour  du  Soleil  en  402  heures  qui  répondent  à 
3 6o°.  Ainft  dans  la  fuppofition  que  le  quatrième  Satel- 
lite ait  employé  1 2 heures  à fe  mouvoir  de  0 en  on 
fera  comme  402  heures  font  à 1 2 heures , ainfi  3 6 o°  à un 
quatrième  terme , fçavoir  1 o°  44'  : l’arc  0 y fera  donc  de 
1 o°44'.  Mais  l’arc  0 y eft  la  mefure  de  l’angle  O x y,  ou 
de  fon  oppofé  au  fommet  AvS,  qui  eft  la  mefure  de  la 
parallaxe  de  l’orbe  annuel  dans  Jupiter.  Connoiffant  donc 
cette  Parallaxe,  on  réfoudra  le  Triangle  A vS  dans  le- 
quel l’angle  à V eft  donné  : on  a de  plus  par  obfervarion 
l’angle  en  A , qui  eft  l’élongation  de  Jupiter  au  Soleil 
vu  de  la  Terre  , l’on  pourra  donc  réfoudre  le  Triangle 
en  fuppofant  le  coté  A S égal  à la  moyenne  diftance  de  la 
Terre  au  Soleil,  de  1 00000  ; car  tous  les  angles  & un  coté 
étant  connus , on  aura  par  la  Trigonométrie  reclilignc  le 
côté  S V diftance  de  Jupiter  au  Soleil,  comme  aufti  le 
côté  Av,  qui  eft  la  diftance  de  cette  Planète  à la  Terre. 
Que  fi  l’on  vouloit  parvenir  à connoîtrc  ces  diftances 
avec  la  plus  grande  exaâitude  , il  faudroit  réitérer  un 
grand  nombre  de  fois  les  Obfcrvations , Ôc  y employer  les 
meilleures  & même  les  plus  grandes  lunettes  d’approche. 

Les  Eclipfes  des  Satellites  de  Jupiter  ont  été  d’une 
utilité  merveilleufe  pour  réfoudre  l’une  des  plus  belles 
queftions  de  la  Phyfique  célefte.  Il  s’agifloit  de  décider.  Si 
la  lumière  était  infiantante , ou  fi  fon  mouvement  devoir  fe  faire 
fuccejfivement.  Or  il  eft  démontré  par  les  Eclipfes  des  Sa- 
tellites , que  c’eft  envain  qu’on  a prétendu  que  la  lumière 
droit  inftantanée , quoique  d’ailleurs  ce  mouvement  foit 
irès-rapide  , la  lumière  venant  à nous  avec  une  vitefle  qui 
doit  nous  étonner  : en  voici  la  démonftration. 

Si  la  lumière  ne  venoit  pas  à nous  fucceftïvçnient. 


Le  mourez 
ment  de  la  Lu- 
mière fe  fait 
fuccefli  ve- 
inent, & pat 
confcquent 
n’efl  pas  inf- 
tantané  com- 
me les  Séna- 
teurs de  Def- 
cartes  l’ont  fi 
long-temsprc, 
tendu, 
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mais  qu’elle  fût  inftantanée,  il  eft  évident  que  la  Terre 
étant  en  T dans  fa  plus  grande  diftance  de  Jupiter , on  ap- 
percevroit  l’Eclipfe  du  Satellite  au  même  inftant  que  fi  la 
Terre  étoit  en  X,  c’eft-à-dire,  dans  fa  plus  petite  diftance 
à Jupiter  ; puifquc  félon  la  fuppofition  que  l’on  vient  de 
faire , la  lumière  fe  répandroit  à des  diftances  infinies  ôc 
au  même  inftant  dans  tous  les  efpaces.  Mais  fi  au  con- 
traire la  propagation  de  la  lumière  fe  fait  fucceftivemcnt 
ou  d’une  maniéré  qui  nous  foit  fenfible;  il  eft  évident  qu’un 
Obfervateur  placé  en  X étant  plus  près  de  Jupiter  (de  la 
diftance  XT égale  au  demi-diametre  du  grand  orbe)  qu’un 
autre  placé  en  T , il  appercevroit  plutôt  l’Eclipfe  du  Satel- 
lite, qu’elle  ne  feroit  obfervée  du  point  T ;en  forte  que  par 
le  moyen  de  l’intervalle  de  tems  écoulé  ôc  comparé  à la 
diftance  XT,  on  connoîtroit  la  viteflë  de  la  lumière  qui 
convient  à cette  diftance  , laquelle  répond  à un  tems  dé- 
terminé , ôc  à proportion  le  tems  qui  doit  répondre  à tout 
autre  efpace  propofé.  Or  c’eft  précifément  ce  que  les  Ob- 
fervations  ont  fait  découvrir , puifque  toutes  les  fois  que  la 
Terre  s’approche  de  Jupiter,  les  Eclipfes  des  Satellites  ar- 
rivent tous  les  jours  un  peu  plutôt  que  quand  elle  s’en  éloi- 
gne vêts  T.  Car  on  s’apperçoit  peu-à-peu  d’une  différence 
enrre  le  calcul  ôc  les  obfervations , qui  devient  allez  con- 
lïdérable.  Les  Eclipfes  de  Satellites  ayant  donc  ainfi  paru 
plufieurs  années  de  fuite  anticiper  chaque  jour  pendant 
près  de  fix  mois  ôc  retarder  au  contraire  dans  les  autres 
faifons  de  l’année , M.  de  Roémer  * a été  inconteftablement 
le  premier  qui  ait  démontré  que  ce  Phénomène  ctablifloit 

♦Dans  le  Journal  des  Sqavans  du  7 Décembre  t(y  6 on  lit  ce  qui  fuit,  pag.  îjf 
y>  La  néccflité  de  cette  nouvelle  Equation  du  retardement  de  la  Lumière,  eft  cta- 
» blie  par  toutes  les  Obfervations  faites  à l'Acadcmie  & à l'Obfervatoire  depuis 
5)  8 ans,  St  nouvellement  elle  a été  contirmée  par  l'Emerfton  du  premier  Satellite 
j»  obfervé  à Paris  le  y Novembre  dernier  à 5*»  3 </  45"  du  loir,  10  minutes  plus 
n tard  qu'on  n’eut  du  l’attendre  en  la  deduifant  de  celles  qui  avoient  été  obfervéei 
3>  au  Mois  d'Aotit , lorlijue  la  Terre  étoit  beaucoup  plus  proche  de  Jupiter  ; ce 
» que  M de  Hoeuier  avoit  prédit  à l'Académie  dès  le  commencement  de  Sep- 
*>  tembre. 

le 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  297 

le  mouvement  fucceflif  de  la  lumière.  Et  quoique  de-  Les^eux  ap- 
puis la  découverte  de  l’Aberration  des  Etoiles  fixes  faite  ingénieur?* 
il  y a environ  vingt  ans  , cette  fameufe  queftion  ait  été 
pleinement  décidée , il  eft  cependant  vrai  de  dire  que  la  Rœmer  & 
plupart  des  Aftronomes  & des  Philofophes  avoient  de-  ra  tl* 
puis  long-tems  adopté  la  démonftration  deM.  deRoemer 
que  l’on  vient  de  rapporter.  Car  il  faut  fçavoir  que  l’on 
avoit  déjà  établi  une  première  inégalité  apparente  dans 
les  retours  des  Satellites  à l’ombre  de  Jupiter,  laquelle 
répondoit  à l’excentricité  de  Jupiter , & qui  pouvoit  pro-  L’excentricité 
duire  une  équation  tantôt  additive , & tantôt  loultracuve , Jupiter,  pro- 
dont  la  plus  grande  montoit  à oh  39'  08",  pour  le  pre-  ^“,etr“"neé|ar|<j‘ 
mier  Satellite , & pour  les  trois  autres  à ih  1 8'  3 y";  2b  té  ou  équation 
3 8;  27"!  ; <Sh  1 o'  2 6"\.  Cette  première  inégalité  dé-  retour  d«Sa- 
pendoit  uniquement  de  l’excentricité , ôc  devoit  répondre  ^«d^jupitcr^ 
à la  plus  grande  équation  du  centre  de  Jupiter,  laquelle 
étant  de  y0  3 1 't>  lorfquc  cette  Planete  fe  trouve  dans  fes 
moyennes  diftances , il  faut  nécefiairement  que  chaque 
Satellite  parcourre  dans  fon  orbe  un  arc  de  pareille  gran- 
deur, lorsqu’il  s’agit  de  réduire  les  conjon&ions  moyennes 
aux  véritables.  Le  calcul  de  cet  élément  ( & des  autres 
équations  pour  leP'Sat.  pag.  310)  eft  facile,  puifque  ces 
Satellites  font  leurs  révolutions  de  3 5o°,  dans  les  inter- 
valles de  tems  qu’on  a rapportés  vers  la  fin  du  III'  Chapi- 
tre. Or  après  avoir  expofé  la  néceftité  d’employer  cette 
première  inégalité  à laquelle  il  faut  toujours  avoir  égard 
dans  le  calcul  des  conjon&ions  des  Satellites , comme 
aufti  à l’équation  du  tems  Aftronomique  ( dont  tous 
les  Aftronomes  font  enfin  convenus  depuis  que  Flamfteed 
l’a  démontrée  en  1 <572  , de  la  maniéré  qu’on  le  trouvera 
expliqué  au  Chapitre  XXVI ,)  on  trouve  que  M.  Caftini 
aflure  dans  un  Difcours  publié  en  l’année  1 691,  en  mê- 
me tems  que  la  fécondé  édition  de  fes  Tables,  « Qu’après 
•*  cette  équation  il  refte  encore  d’autres  inégalités  dans  les 
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» mouvemens  desSatellitcs  de  Jupiter,  qui  font  différentes 
» en  chacun  d’eux  ».  Il  ajoute  encore  : » Dans  la  conftruc- 


La  fécondé 
inégalité, dan» 
IcsEdipfcs  ou 
retours  du  1er 
Satellite  à 
l'otnbrede  Ju. 
piter , dépend 
du  mouve- 
ment l'ucceflif 
de  la  lumière. 


» tion  de  mes  premières  Tables  le  mouvement  du  quatrie- 
» me  Satellite  me  parut  plus  égal  que  celui  de  tous  les 
« autres  , & le  premier  Satellite  me  parut  approcher  de 
» l’égalité  du  quatrième.  Je  remarquai  que  dans  le  fécond 
*>  ôc  le  troifieme  il  y avoit  des  inégalités  plus  confidéra- 
»bles;  & j’avouai  que  dans  les  Ephémérides  je  m’étois 
» fervi  de  certaines  équations  empiriques  qui  m’étoient 
■>  connues  par  les  obfervations , fans  que  j’en  euffe  encore 
» pu  découvrir  les  caufes.  M.  de  Roemer  * expliqua  très- 
» ingénrcufemcnt  urve  de  ces  inégalités  qu’il  avoit  obfer- 
» vées  pendant  quelques  années  dans  le  premier  Satellite , 
» par  le  mouvement  fuccertif  delà  lumière , qui  demande 
» plus  de  tems  à venir  de  Jupiter  à la  Terre,  lorfqu’il  en 
» eft  plus  éloigné,  que  lorfqu’il  en  eft  plus  près  ; mais  il 
» n’examina  pas  fi  cette  hypothefe  s’accommodoit  aux  au- 
•>  très  Satellites  ». 


Cette  fécondé 
inégalité  dif- 
féré de  la  pre- 
mière, en  ce 
qu’elle  n’eft 
pas  propor- 
tionnelle aux 
tems  des  révo- 
lutions , étant 
exactement  la 
meme  pour 
les  trois  autres 
Satellites. 


M.  Hallei  a répondu  à ces  derniers  articles  , n’ayant 
pu  s’empêcher  de  témoigner  fon  étonnement  fur  ce  que 
M.  Caflini  nous  dit  : « Il  m’eft  arrivé  fouvent  qu’ayant  éta- 
bli les  époques  des  Satellites  dans  les  oppofitions  avec 
» le  Soleil  où  les  inégalités  fynodiques  doivent  ceffer , 
p ôc  les  ayant  comparées  enfemble  pour  avoir  le  moyen 
» mouvement , lorfque  je  calculois  fur  ces  époques  ôc  fur 
» ce  moyen  mouvement  les  Eclipfes  arrivées  près  de  l’une 
» ôc  de  l’autre  quadrature  de  Jupiter  avec  le  Soleil  ; le 
» moyen  mouvement  calculé  aux  tems  de  ces  quadratu- 
» res  , s’eft  trouvé  différer  d’un  degré  entier  ou  un  peu 
»plus,  du  vrai  mouvement  trouvé  par  les  obfervations 
» immédiates  ; de  forte  que  les  Satellites  dans  les  quadra- 


* On  no  fqauroit  comcfterà  M.  Je  Roemer  cette  découverte,  poilquele  parta- 
ge qu’on  lui  oppofe  de  l’Hiftoire  Latine  de  M.  Duhamel , eft  non-feulement  làns 
* Vüvtz  U “a?<;  * mais  encore  inintelligible.  Il  faudtoit  qu’on  y lût  conformément  i la  copie 
kurnuldti  originale  Ex.  g r.  Emcrfto  P rimi  Proxima  i*  iïovcmbrii  (unni  \6it)  10  ciniter 

Stavtas  mimais  urdiui  accula  qu.un  imiieos  lalculus  qui  es  m vulgari  modo  deducii  tx 

1 ‘ tmtrfionilnn faÜii Jlntjm  pofi  appofuiontm  Jovit , menti:  Julio  vel  Augufto. 
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• tures  avoient  environ  un  degré  d’équation  fouftra&ive  à 
**  l’égard  du  moyen  mouvement  établi  dans  les  oppofi- 
» fions;  d’où  l’on  pourroit  inférer  que  cette  équation  feroit 
» doublée  dans  les  conjonctions  ». 

Il  fuit  de-là , félon  M.  Hallei,  qu’au  lieu  de  1 4',  1 o" , 
que  M.  Calfini  a établi  pour  la  fécondé  équation  du  pre- 
mier Satellite  dans  les  conjonctions,  on  auroit  à proportion 
28'  27"  pour  le  fécond  Satellite,  ôc  que  pour  les  deux  au- 
tres la  fécondé  équation  monteroit  à y 7'  22"  S*.  2h  14* 
07";  au  lieu  que  fi  la  fécondé  équation  dépend  du  mou- 
vement fuccefiif  de  la  lumière , elle  fera  la  même  pouc 
tous  les  Satellites. 

Or  l’an  i6j  6,  l’cmerfion  du  troifieme  Satellite  de 
l’ombre  de  Jupiter  obfervée  à Paris  le  1 4 Novembre  à <Sh, 
y',  y y",  de  tems  moyen,  a été  déterminée  43  jours,  oh, 
6',  t 8W,  après  une  femblable  émerfion  qui  fe  trouve  avoir 
encore  été  obfervée  par  M.  Cafiini  au  commencement 
d’Oétobre.  Cet  intervalle  de  tems  furpafle  fix  moyennes 
révolutions  du  Satellite  de  8' 2 2":  mais  à caufe  de  lai" 
équation  ôcde  la  durée, ficc.  il  en  faut  ôter4/2  7", de  maniéré 
qu’à  peine  refte-t-il  4' pour  la  fécondé  équation,  c’eft-à-dire, 
environ  o;  de  moins  que  félon  le  calcul  du  mouvement 
fuccelfif  de  la  lumière,  ce  qui  peut  être  attribué  facile- 
ment aux  petites  erreurs  des  obfervations.  Mais  au  lieu 
de  4'  on  auroit  dû  trouver , fuivantles  fuppofitions  de  M. 
Caffini,  1 S'y , c’eft-à-dire,  l’intervalle  entre  les  obferva- 
tions beaucoup  plus  grand  d’environ  un  quart  d’heure. 

Cela  paroît  encore  plus  évident  à l’égard  du  quatrième 
Satellite  , car  félon  les  obfervations  de  Flamfteed  faites 
à Greenvich  en  1 58a  le  24  Septembre,  vieux  ftile,  à 
1 7h  $2',  ou  yo'  de  tems  moyen , le  Satellite  a paru  for- 
tir  de  l’ombre;  ôc  après  un  intervalle  de  8 y)  i7h48', 
fçavoir , le  1 7 Décembre  on  a obfervé  une  femblable 
émerfion.  Or  fi  l’on  fuppofe , félon  M.  Hallei , que  is 

Ppij 
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Satellite  a dû  achever  cinq  moyennes  révolutions  en  8 j 
jours  i 8h  ay'Ÿ,  il  n’y  auroit  donc  qu’un  excès  fur  l’ob- 
fervation  de  3 7'$  à diilribuer  aux  différentes  inégalités  qui 
ont  dû  affe&er  le  Satellite.  Il  en  faut  d’abord  attribuer  21' 
à la  première  équation  , ce  qui  réduit  à 1 87  la  fécondé 
inégalité  (d'autant  que  la  durée  de  la  derniere  Eclipfe  a 
dû  être  plus  grande , Jupiter  approchant  de  fon  noeud 
defeendant,  fie  qu’ainfi  au  lieu  de  fuppofer  2 l' pour  la 
première  équation , on  pourroit  ne  compter  feulement  que 
19'.)  Et  comme  la  Terre  a dû  approcher  pendant  ce 
tcms-là  de  Jupiter  d’un  peu  plus  que  le  Rayon  de  fon  or- 
be, on  auroit  dû  trouver  ih20T  d’excès  , félon  les  fup» 
polirions  de  M.  Callini  : mais  puifqu’on  n’a  trouvé  que 
18^,  cette  différence,  quoiqu’un  peu  trop  grande,  ne 
s’écarte  pas  beaucoup  du  calcul  fondé  fur  la  théorie  de  la 
fuccefhon  de  la  lumière.  On  remarquera  que  la  plus  grande 
équation  poflible  du  premier  Satellite  de  Jupiter,  qui  con- 
vient au  diamètre  de  l’orbe  terreftre , eft  félon  M.  Caflini , 
qui  s’étoit  fondé  fur  un  grand  nombre  d’obfcrvations , 
de  1 4'  1 o";  que  M.  de  Roemer  l’a  faite  beaucoup  trop 
grande  ; & qu’enfin , félon  la  découverte  de  M.  Bradlei , 
elle  doit  être  exactement  de  1 6',  1 j".  Il  eft  donc  aifé  de 
voir  par  le  calcul  rapporté  ci-dcffus,  que  la  fécondé  équa- 
tion eft  la  même , tant  à l’égard  du  premier  que  du  qua- 
trième Satellite , & qu’elle  dépend  en  effet  du  mouve- 
ment fucceffif  de  la  lumière  ; car  l’obfervation  du  mois 
de  Décembre  ayant  été  faite  feulement  une  demi-heure 
avant  le  lever  du  Soleil,  on  peut  attribuer,  félon  M. 
Hailci , une  partie  de  l’erreur  au  défaut  de  l’obfervation  , 
d’autant  que  la  fécondé  équation  , qui  eft  celle  de  la  lu- 
mière , n’a  dû  être  tout  au  plus  que  de  1 o',  fi  l’on  confi- 
dere  le  chemin  que  la  Terre  a parcouru  fur  fon  orbe  dans 
l’efpace  de  près  de  84  jours. 

Il  eft  difficile  de  s’accoutumer  d’abord  à comprendre 
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comment  en  fi  peu  de  tems  la  lumière  parcourt  un  fi 
grand  efpace , fa  viteffe  étant  fi  prodigieufe  qu’elle  fur- 
paffe  prefqu’infiniment  la  viteffe  des  corps  que  nous 
voyons  fe  mouvoir  avec  le  plus  de  rapidité.Sans  donc  nous 
arrêter  à une  comparaifon  trop  vague  que  Keill  a allé- 
guée fur  la  viteffe  de  la  lumière  , on  peur  calculer  ( Plan- 
che II.  Fig.  3.)  quel  eft  l’efpace  a b que  parcourt  laTerre  yi^î]cU^eJ* 
fur  fon  orbe  pendant  que  la  lumière  travcrfe  l’intervalle  lumière  & du 
cb  égal  au  rayon  de  l’orbe  annuel  ; ce  qui  eft  facile , puif-  émploieï'ra* 
que  l’angle  bca  eft  donné  par  l’obfervation  de  la  plus  vcrierledcmi 

1 p . 1 r t-  r * diamètre  de 

grande  aberration  pofTible  des  Etoiles,  fijavoir,  de  20  . l’orbeannuci. 
On  fera  donc , comme  le  rayon , eft  à la  tangente  de  2 o " , ^èXl'aTerra^ 
ainfi  c b , eft  à un  quatrième  terme  qui  fera  la  valeur  de  la  tion- 
petite  tangente  a b de  l’orbe  terreftre,  laquelle  fe  trouve 
excéder  un  peu  la  dix-millieme  partie  de  la  moyenne  dis- 
tance de  la  Terre  au  Soleil  AB  ou  Ab,  puifqu’elle  en 
eft  la  — j-j-j-  partie.  C’cft  pourquoi  la  Terre  parcourant 
3<î o°  en  31 5 y jours  7,  & à proportion  un  arc  de  37°, 
2pf7y(égal  au  rayon  de  l’orbe  annuel)  dans  l’efpace 
de  y8  jours,i3i  ou  de  8 3 709',  il  s’enfuit  que  la  7-377-7 
partie  de  ce  dernier  nombre  , fçavoir,  8',  1 2 ou 
fera  la  viteffe  que  la  lumière  des  Etoiles  doit  employer  à 
traverfer  le  demi-diametre  de  l’orbe  annuel. 

Quant  aux  Satellites  de  Saturne  , M.  Huygens  qui  dé- 
couvrit d’abord  celui  qu’on  nomme  aâuellement  le  qua- 
trième , en  avoit  ébauché  la  Théorie , & donné  des  T ables 
en  1 6 yp,  dont  les  époques  ont  été  corrigées  dans  la  fuite , 

&les  moyens  mouvemens  un  peu  mieux  déterminés.C’eft 
ce  même  Satellite  qui  fit  enfin  connoître  à M.  Huygens 
la  figure  ou  le  vrai  fyfteme  de  l’anneau,  & cela  bien  peu 
de  tems  après  en  avoir  fait  la  découverte.  M.  Hallei  en  ref- 
titua  auffi  le  moyen  mouvement  pat  quelques  obfervations 
des  années  1682  & 1683;  mais  il  s’eft  apperqu  dans 
la  fuite  qu’il  le  falloit  fuppofer  moins  rapide  d’environ 
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On  lùppofê 
que  les  Satel- 
lites décrivent 
autour  de  la 
Planète  prin- 
cipale des  cer- 
cles ou  des  or- 
bites qui  ne 
font  pas  fenfi- 
blcment  ex- 
centriques. 
PlancheVI. 

Fig.  A. 
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6'  par  an  , que  dans  les  Tables  qu’il  en  avoit  d’abord  pu- 
bliées , & qui  étoient  déjà  un  peu  plus  correctes  que  celles 
qu’on  trouve  dans  le  Syflema  Saturnium. 

La  méthode  dont  s’eft  fervi  M.  Huygens  pour  déter- 
miner le  tems  de  la  révolution  périodique  du  Sarcllite  de 
Saturne , & qu’il  a démontrée  dans  fon  Livre  , a dû  s’ap- 
pliquer de  la  même  maniéré  aux  autres  Satellites  : c’eft 
pourquoi  nous  croyons  devoir  la  rapporter  ici. 

Soit  AFB  l’orbite  de  Saturne,  S le  Soleil , a le  lieu  de 
la  Terre  au  moment  que  le  Satellite  a paru  dans  fon  Péri- 
gée ou  dans  fa  conjonction  inférieureP  ; fçavoir,  le  23 
Mars  1 5y5;  b le  lieu  de  la  Terre  lorfqu’après  58  révo- 
lutions ce  Satellite  a paru  encore  dans  fa  conjonction  in- 
férieure en  p le  14.  Mars  1 5yp.  Comme  d’une  conjonc- 
tion inférieure  à la  fuivante  , M.  Huygens  avoit  remarqué 
qu’il  s’écouloit  environ  1 5 jours,  voici  de  quelle  maniéré 
il  eft  parvenu  à établir  avec  exattitude  la  révolution  pé- 
riodique de  cette  Planete.  Ayant  mené  A E parallèle  à 
B a , il  eft  évident  que  fi  le  Satellite,  au  lieu  de  paroître  en 
p,  eût  été  vu  en  £ ; il  s’enfui vroit  que  dans  l’efpace  de 
io85jours  il  auroit  paru  vu  du  centre  de  Saturne  par- 
courir 58  fois  fon  orbite  relativement  aux  Etoiles  fixes , 
puifqu’en  effet  les  lignes  parallèles  Ba,  AEy  doivent 
néceffairement  répondre  au  même  point  du  Ciel.  Mais 
comme  le  Satellite  a décrit  de  plus  l’arc  Ep,  qui  contient 
autant  de  degrés  que  Saturne  vu  du  Soleil  ( ou  ce  qui  re- 
vient prefque  au  même , vu  de  la  T erre  ) en  a parcouru  fur 
fon  orbite  dans  l’efpace  d’environ  trois  années,  ou  de 
1 o 8 5 jours , & qu’ainfi  l’angle  pAEeü.  fenfiblcment  égal 
à celui  que  forment  les  lignes  aB,  bA,  il  eft  facile  en 
confultantles  Ephémérides  de  trouver  la  valeur  de  l’arc 
Ep  y qui  étant , félon  M.  Huygens,  de  40°  48',  on  fera, 
fi  en  1 o58  jours  le  Satellite  a achevé  58  révolutions , fie 
de  plus  40°  48',  c’eft-à-dire,  24^20°  48',  combien 
doit-il  parcourir  en  un  jour?  On  trouvera  aa034/ 44"» 
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pour  le  mouvement  diurne  de  Saturne  à l’égard  des  Etoi- 
les fixes.  Si  l’on  fait  encore  , comme  245200  $8',  font  à 
1 08  6 jours,  ainfi  3 6 o°,  à un  quatrième  terme  ; on  aura 
la  révolution  périodique  du  Satellite  de  1 y J 2 2b  39'. 
Enfin  le  moyen  mouvement  diurne  de  Saturne  étant  de  a', 
M.  Huygens  établit  le  moyen  mouvement  diurne  du  Sa- 
tellite vu  du  Soleil  de  22°  3 2'  4^",  & fa  révolution  fy- 
nodique  de  1 y i,  2 3 13'. 

Dans  le  calcul  on  a négligé  de  réduire  les  lieux  vus  du 
Satellite  aux  longitudes  qui  doivent  être  comptées  félon 
le  plan  de  l’annean , & non  pas  relativement  au  plan  de 
l’Ecliptique  ou  de  l’orbite  de  Saturne.  Or  pour  que  la 
méthode  prife  dans  le  cas  le  plus  fimple  , tel  qu’on  vient 
de  le  propofer  ci-deffus , fût  abfolument  exacte , il  auroit 
fallu  choifir  deux  fituations  de  Saturne  en  oppofition  au 
Soleil,  où  le  Satellite  paroiffant , foit  dans  fon  Apogée , 
foit  dans  fon  Périgée , fe  fût  trouvé  en  même  tems  à mê- 
mes diftances  des  nœuds  de  l’anneau , comme  aulfi  au- 
tant qu’il  eft  poffible  vers  les  limites  de  l’orbite  de  Saturne. 
Car  le  plan  de  l’anneau  de  Saturne,  qui  ne  paroit  pas  diffé- 
rer bien  fenfiblement  du  plan  de  l’orbite  du  Satellite  , eft 
incliné  de  23°^  au  plan  de  l’Ecliptique,  fon  nœud  amen- 
dant & defcendant  étant  en  1 6 y y , félon  M.  Huygens  , 
au  2 0°yde  la  Vierge  & des  Poiflons.  Or  de  même  que 
l’afccnfion  droite  obfervée  du  Soleil  différé  quelquefois 
beaucoup  de  fa  longitude , & qu’on  fe  tromperoit  fi  l’on 
vouloit  fubftituer  l’un  pour  l’autre,  ou  fans  faire  aucune 
réduétion,  de  même  le  lieu  apparent  du  Satellite  ob- 
fervé  doit  différer  fenfiblement  de  fà  longitude  réduite  au 
plan  de  l’anneau.  Ainfi  il  a fallu  y avoir  égard  toutes  les 
fois  que  l’on  a comparé  deux  conjonctions  Apogées  ou 
Périgées  qui  ne  répondoient  pas  précifément  aux  mêmes 
diftances  de  ces  nœuds  ; & c’eft  ce  qui  a été  pratiqué 
d’abord  par  M.  Hallei , & enfuite  par  M.  Pound  , dont 
nous  donnons  ici  les  Tables  réduites  & corrigées. 


Le  lieu  tlu 
nœuddel’An- 
neau.elt  le  mê- 
me que  celui 
de  l'orbite  du 
quatrième  Sa- 
tellite de  Sa- 
turne. 
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TABLES 

DES  MOYENS  MOUVEMENS 

DU  IV.  SATELLITE 

D £ 

SATURNE , 


Découvert  par  M.  Huygens  en  1655. 
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Dans  l’année  Biflèxtilc , apres  le  mon 

19 

9 14  44 

*9 

27 

*7 

39 

yy 

î* 

de  Février , il  faudra  ajoucer  un  jour. 

JO 

10  17  18 

m 

28 

«J 

60 

y* 

27 

Le  mouvement  «le  ce  quatrième  Satellite  le  failâne  dans  le  plan  de  l'Anneau , lequel 
eft  à très-peu  près  parallèle  au  plan  de  l’Equateur  terreftre , c’efl-à-dire  , incline  de 
ij°fau  plan  de  l’Ecliptique,  on  pourra  calculer  par  le  moyen  de  ces  Tables,  les 
conjonctions  & autres  configurations  du  Satellite , (î  l’on  fuppolëque  les  nœuds  tant  de 
l’anneau  que  de  l'orbite  du  Satellite,  fe  trouvoient  en  1700  au  ao°de  la  Vierge  & 
des  Poilfons. 
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1 10  17  C4 
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L'Epoque  véritable  pour  1700 , qu’on  trouve  en  ajoutant  l'Equation  oh  js»'  08"  à 1 1 
!oob  i l’-j-i'eroit , félon  les  Elément  établis  par  M.Pound,  de  ob  06'  moins  avancée  que 
félon  les  Tables  de  M.CaflSni  publiées  en  i En  171s  on  trouve  o11  09'  ou  o*1 
4 8' y de  différence  entre  les  Epoques  des  anciennes  & des  nouvelles  Tables. 
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Annittl  Conjonc-  |2\cmb.  Nom!». 
Jul.  I nom.  | A.  | B. 


1740  o 1 3 a a 

1741  o 10  it  6 

174»  0 o »J  JJ 

1741  I J»  I 17 

1744  O ai  if  4 


Dans  les  Tranf.  Phil.  de  l’année  1714.  M.  Hallci  avoit  déjà  averti  que  le  moyen 
mouvement  du  1e'  Satellite  devoit  être  un  peu  plus  grand  que  lèlon  les  anciennes  Ta- 
bles , & que  cela  pouvoir  aller  à t'iùr  une  révolution  périodique  de  Jupiter.  On  a donc 
ici  un  peu  plut  de  8"  dont  les  révolutions  du  Satellite  (croient  plus  courtes  chaque  an- 
née qu’on  ne  les  fuppofoit  autrefois.! 
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La  Table  de  la  j*  Equation  que  l’on  donne  ici , efl  une  correftion  du  mouvement 
fucceflifde  la  lumière,  qui  dépend  de  U diftanec  de  Jupiter  au  Soleil , depuis  le  Péri- 
hélie jufqu'à  fort  Aphélie.  Quant  à la  demi-durée  des  Eclipfes,  il  eft  évident  qu’elle  doit 
augmentera  mefure  que  le  Satellite  traverferaun  plus  grand  efpace  dans  l'ombre  de 
Jupiter  ; ce  qui  fupjiolc  qu’on  ait  eu  égard dans  le  calcul , aux  variations  du  cône  d’om- 
bre, félon  que  Jupiter  s'approche  ou  s'éloignedu  Soleil,  comme  aufli  au  Lieu  du  nœud 
& à l’inclinailon  de  l’orbite  du  Satellite  i l’égard  de  l’orbite  de  Jupiter.  Cette  inclinai- 
Coti  a été  limitée  i j°,  étant  à peu  prés  double  de  celle  de  l’orbite  de  Jupiter  (ut  le  plan 
de  l’Ecliptique.  Quand  Jupiter  Ce  trouve  vers  le  milieu  du  ligne  du  Vcrleau  ou  du  Lion, 
c’eft-à-dire,  au  nœud  alcendant  ou  defeendant  de  l’orbite  du  Satellite , la  demi-durée 


exprime  en  millièmes  du  cercle  1 anom.  moy. 
diftance  moy.  de  X’’ , au  vrai  lieu  du  Soleil , & B corrige  le  vrai  angle  de  Cxmmutation. 


, 3i4  INSTITUTIONS 

Les  configurations  du  quatrième  Satellite  de  Saturne 
fe  peuvent  facilement  obfetver  avec  des  Lunettes  de  i y 
à 2 j pieds , comme  aufïi  avec  les  Lunettes  catadioptri- 
ques  d’environ  t y pouces , qui  font  aflez  communes  au- 
jourd’hui. Ce  Satellite  eft  rarement  éclipfé  par  Saturne , 
& par  confcquent  on  n’en  a gueres  fait  encore  d’obferva- 
tion  qui  puifTe  fcrvir  à de'termincr  les  longitudes  fur  Ter- 
re. Celle  du  2 y.  Mars  1 71  y.  faite  à Paris  & à l’Obfer- 
vatoire  Royal , lorfque  le  Satellite  s’eft  caché  à la  partie 
occidentale  du  difque  de  Saturne  vers  les  1 1 heures  du  * 
foir , a fervi  principalement  à reftituer  les  Tables  que  l’cn 
vient  de  rapporter  (pag.  304.)  A l’égard  des  quatre  au- 
tres Satellites  qui  ne  font  vus  que  très-difficilement , par- 
ce qu’il  faut  y employer  de  trop  grandes  Lunettes  , com- 
me leurs  mouvemens  ne  font  pas  encore  aflez  connus  , on 
a cru  devoir  fe  difpenfer  d’en  donner  ici  les  Tables,  de 
même  que  celles  des  trois  Satellites  les  plus  éloignés  de 
Jupiter.  Car  à la  réferve  du  premier  qui  fe  dégage  le  plus 
vite  de  l’ombre  , l’effet  de  la  gravitation  de  ces  Satellites 
qui  agiffcnt  les  uns  fur  les  autres  , produit  un  trop  grand 
nombre  d’inégalités  * dans  les  mouvemens  obfcrvés  pour 
qu’on  puiffe  en  donner  aujourd’hui  des  Tables  exaêtes  , 
outre  qu’on  n’eft  point  d’accord  fi  chaque  orbite  des  Sa- 
1 s"  teMtes  de  Jupiter  a fon  nœud  fixe**  au  même  point,  fçavoir 
utlittdoi,  ré-  au  milieu  du  Verfcau  & du  Lion  ; & qu’il  eft  même  affez 
8®  lierai  Probable  que  l’inclinaifon  de  leur  orbite  eft  variable,  de 

jim.  Newton,  même  que  leur  excentricité  qu’on  n’a  pu  encore  conftater, 
Phil.nat.Lib.  , * ‘ , . , 

j.Prop.  ij.  n ayant  pas  été  poffible  d en  foumettre  toutes  les  inéga- 
lités au  calcul  de  la  Théorie  , parce  qu’il  refte  en  effet 
de  trop  grandes  difficultés  à furmonter. 

* M.  Bradlei  a remarque  en  172c  que  ces  inégalités  étoient  remarquables, 
principalement  dans  le  fécond  Satellite,  dont  le  mouvement  eft  quelquefois  ac- 
céléré ou  retardé  d tel  point , qu’on  s’apperçoit  d’une  différence  qui  monte  à 30 
ou  40  minutes  dans  l’efpace  d’environ  lept  mois  : cet  efpace  de  tems  d’environ 
7 mois,  répond  à une  demi-période  ou  intervalle,  dans  lequel  les  trois  Satellites- 
les  plusproches  de  Jupiter,  retournent  à peu  près  à une  même  (îtuation,  foit  entra 
eux , fou  à l’égard  de  l’ombre  de  Jupiter, 
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Au  refte  on  pourra  tenter  de  conftruire  de  nouvelles  Ta- 
bles de  ces  Satellites  pour  en  déduire  leurs  configurations 
à l’égard  de  leur  Planete  principale,  Iorfque  les  époques  ôc 
les  autres  élémens  qui  fervent  à établir  leurs  mouvemens, 
auront  été  vérifiés  un  très-grand  nombre  de  fois.  Ueft  cer- 
tain que  fi  l’on  peut  parvenir  à conftater  un  jour  les  nœuds 
& l’inclinaifon  des  orbites  de  ces  Satellites,  on  pourra  cor- 
riger lesTables  qu’en  a données  en  i 5p  j .feu  M.  Ca(Iini,de 
même  que  celles  de  Saturne  en  fe  fervant  de  la  méthode , 
ôcayantégard auxcirconftances  indiquées pag.  302,  joj. 
Enfin  les  époques  & les  moyens  mouvemens  des  Satelli- 
tes de  Saturne  qu’on  a corrigés , en  comparant  les  premiè- 
res obfervations  ( que  feu  M.  Caffini,  qui  les  avoit  décou- 
vertes,communiqua  en  1 58  7.  à la  Société  Royale  de  Lon- 
dres) à celles  qui  ont  été  continuées  en  France  à l’Obfer- 
vatoire  , & en  Angleterre  par  MM.  Hallei  & Pound  , fe 

trouvent  réduites  au  Méridien  de  Paris  : comme  il  fuit. 

I.  Satellite.  II.  III.  IV.  V. 


1700....  jioi°  53'  7*  04°  15'  g*  07°  07'  4’ij°i4' 

Fnioansl  17  46  o 18  10  o 19  ot  1 14  3}  1 03  13 

On  trouve  auffi  que  les  époques  & les  moyens  mouve- 
mens des  Satellites  de  Jupiter  ont  été  un  peu  corrigés  en 
France  * & en  Angleterre , comme  il  fuit.  j 

I.Satel).  «II.  III.  IV.  : 

Savoir  pour  1700.  ..»*  ia°n' 10"  1*  1 i°i8'  1 1"  stii®47'l«'  7*  I7°oj'44® 
«fj.  n.  M-S?.  1.  11.4y.08  3.  ««.48.  06  4.  X9-  o».  08 
' f.  1».  36.30.  1.11.17.11;  3.17.01.164.19.11.33 

Un  3*  avantage  que  l’on  a retiré  des  Eclipfes  des 
Satellites , c’cft  qu’en  les  obfervant  de  différens  lieux  de  j 
laTerrc,  on  peut  déterminer  les  longitudes  fur  le  globe:  < 
mais  pour  mieux  développer  ici  la  Méthode  générale  de  ! 
déterminer  les  longitudes  fur  Terre , il  eft  néceffaire  d’é- 
tablir ici  quelques  principes. 

Si  par  les  pôles  de  la  Terre  & par  un  lieu  quelconque 
de  fa  furface , on  fait  pafiTer  un  grand  cercle  de  la  Sphere , 
ce  cercle,  à caufe  de  la  rotation  diurne  de  la  Terre, 
tournera  uniformément  en  24  heures  autour  de  l’axe  ter- 


Rtij 
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4'xtJ  valent 
une  heure, dre. 
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reftre.  Et  lorfque  fon  plan  paflera  par  le  Soleil , tous  les 
habitans  qui  fc  trouveront  dans  la  circonférence  de  ce 
grand  cercle  , compteront  exaûement  Midi  ou  Minuit  : 
ainfi  ce  cercle  fera  leur  Méridien.  Mais  fi  l’on  fuppofe 
un  autre  Méridien  vers  l’Occident  qui  fafle  avec  le  premier 
un  angle  de  i y°,  le  plan  de  ce  fécond  cercle  ne  paflera 
par  le  Soleil  qu’une  heure  après  le  premier  ; de  maniéré 
qu’à  l’inftant  auquel  les  habitans  fitués  dans  la  circonfé- 
rence de  celui-ci  compteront  midi , les  habitans  de  l’autre 
méridien,  c’eft-à-dire,  du  premier,  compteront  déjà 
une  heure  après  midi.  De  même  fi  l’angle  des  méridiens 
^toit  double , ou  de  3 o degrés  ; comme  l’arc  de  l’Equa- 
teur compris  entre  les  deux  cercles  feroit  aufli  de  30  de- 
grés , il  eft  vifible  que  quand  il  fera  midi  fous  le  méridien 
le  plus  occidental , on  comptera  deux  heures  fous  le  pre- 
mier méridien  qui  eft  à l’Orient.  Ainfi  comptant  toujours 
autant  d’heures  qu’il  y a de  fois  1 y degrés  dans  l’arc  de 
l’Equateur  compris  entre  deux  Méridiens, on  pourra  con- 
noître  de  combien  les  Peuples  Orientaux  font  plus  avan- 
cés que  les  Occidentaux  ; en  un  mot  de  combien  leurs 
horloges  doivent  anticiper.  On  comptera  de  même  pour 
chaque  degré  de  l’Equateur  4 minutes  de  tems  * , & pour 
1 y minutes  de  l’Equateur  une  minute  de  tems  , & ainfi 
de  fuite.  Si  l’arc  de  l’Equateur  compris , par  exemple  , 
entre  deux  méridiens  eft  de  8 y degrés , divifant  8 y par 
1 y le  quotient  y ~ , fera  connoître  que  fous  le  méridien 
le  plus  oriental , on  compte  y heures  40  minutes  de  plus 
que  fous  le  méridien  le  plus  occidental  ; enforte  que  lorf- 
qu’il  fera  midi  à l’égard  des  habitans  fitués  fous  le  Méri- 
dien qui  eft  vers  l’Orient,  les  habitans  fitués  fous  l’autre 
méridien  d’Occident  compteront  feulement  6]' 2 o1  du 
matin  : en  un  mot  à quelques  heures  du  jour  que  ce  foie  , 
il  y aura  toujours  une  différence  de  yhi,  dans  l’heure 
comptée  à ces  deux  difï'érens  lieux , fi  véritablement  l’arc 
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de  l’Equateur  compris  entre  les  deux  méridiens  eft  de 
8 y degrés. 

Par  une  opération  contraire  étant  donnée  la  différence 
des  heures  que  l’on  compte  au  même  inftant  dans  deux 
lieux  différens , on  aura  l’arc  de  l’Equateur  compris  entre 
leurs  méridiens  : cet  arc  fe  nomme  la  différence  en  lon- 
gitude de  ces  deux  lieux,  6c  l’on  eft  convenu  * de  compter 
auffi  les  longitudes  de  chaque  lieu  depuis  un  méridien 
fixe , 6c  qu’on  a nommé  le  Premier  méridien.  On  con- 
noitra  cette  différence  ou  cet  arc  , en  multipliant  la  diffé- 
rence donnée  par  î y , ôc  le  produit  fera  le  nombre  de 
degrés  que  l’on  cherche  : s’il  y.  a des  minutes  de  tems , on 
les  multipliera  par  t y , ôc  fi  le  produit  furpaffe  6o , on 
le  divifera  par  6 o , le  quotient  ôc  le  refte  fera  le  nombre  de 
degrés  ôc  minutes , qui , ajoutés  à ceux  que  l’on  vient  de 
trouver,  donneront  la  différence  en  longitude  des  deux 
lieux  propofés.  Soit,  par  exemple,  la  différence  des  heu- 
res de  deux  lieux  7h  22':  on  multipliera  7 par  1 y , ôc  le 
produit  fera  1 oy°;  multipliant  auffi  22  par  1 y , on  a pour 
le  produit  3 yo'ou  y°  30' : ainfila  différence  totale  en  lon- 
gitude fera  de  1 1 o°  3 o'.  Ceci  étant  fuppofé , 

Si  dans  divers  lieux  on  obferve  le  commencement  d’u- 
ne EclipfedeLune,ou  bien  l’immerfion  d’un  Satellite  de 
Jupiter,  ôc  que  l’on  ait  marqué  dans  chaque  endroit  les 
heures  ôc  minutes  aufquelles  l’obfervation  a été  faite,  la 
différence  de  tems  réduite  en  degrés  ôc  minutes , comme 
on  vient  de  l’expliquer  ci-deffus,  donnera  la  différence 
en  longitude  des  lieux  qu’occupe  chaque  Obfervateur. 

Bien  plus  fi  par  le  moyen  des  Ephémérides  on  fçait  le 
moment  de  l’Eclipfe  d’un  Satellite,  le  calcul  en  ayant 
été  fait  fur  les  meilleures  Tables  pour  un  Méridien  don- 
né , on  n’aura  plus  befoin  d’un  fécond  Obfervateur , Ra- 
voir, dans  celui  des  deux  lieux  pour  lequel  ont  été  cal- 
culées les  Ephémérides  : car  dès  que  l’on  n’ignore  plus  à 
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* Depuis  fa 
Déclaration it 
Louis  XIII.  on 
compte  le  pre- 
mier Méridien 
à la  Partie  oc- 
c idem  ale  de 
l‘IJle  de  Fer  , 
qu'on  fçait  au- 
jourd'hui être 
à io°  ou  à 
io°  x‘\  al' Oc- 
ci  dent  du  Mé- 
ridien de  Va- 
ris* 
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quelle  heure  doit  y arriver  l’émerfion  ou  l’immerfion  de  la 
Lune  ou  du  Satellite  dans  l’ombre  , on  pourra  comparer 
ce  tems  avec  celui  du  lieu  où  l’on  en  aura  fait  l’obferva- 
tion,  ôc  la  différence  fera  le  nombre  d’heures  ou  minutes 
qui  répondent  à la  longitude  que  l’on  cherche. 

Avant  qu’on  eût  propofé*  défaire  ufage  dans  la  recher- 
che des  longitudes  , des  immerlïons  & émerfions  des  Sa- 
tellites dans  l’ombre  de  Jupiter,  & que  feu  M.  Caffini  en 
eût  publié  pour  la  I,efois  les  Ephémerides  en  166S.  on 
n’employoit  gucres  pour  déterminer  les  longitudes , que 
les  Eclipfes  de  Lune , ce  qui  fe  pratiquoit  affez  rarement: 
car  on  fe  contentoit  feulement  de  comparer  quelquefois 
les  milieux  obfervés  d’une  même  Eclipfe  vue  en  différens 
lieux  de  la  Terre  , comme  l’avoient  pratiqué  en  pareil 
cas  Ptolomée  * & les  Agronomes  Arabes  , & lorfqu’a- 
près  la  découverte  du  Télefcope  on  penfa  à multiplier 
les  obfervations , en  déterminant  le  paffage  de  l’ombre 
par  les  taches  de  la  Lune  , on  ne  fit  cependant  pas  de 
progrès  bien  fenfibles  dans  la  Géographie  , puifque 
vers  le  milieu  du  dernier  fiecle  on  difputoit  encore  s’il 
falioit  adopter  une  correction  importante  que  Gaffendiôç 
Peirefc  avoient  faire  par  le  moyen  des  Eclipfes  de  Lune 
fur  prefque  toute  l’étendue  de  la  Mer  Méditerranée. 

Or  immédiatement  après  la  fondation  de  l’Obfervatoire 
de  Paris,  & le  voyage  fait  à Uranibourgen  i6~j\  , on 
commença  à fe  fervir  des  immerfions  ou  émerfions  des 
Satellites  de  Jupiter  pour  déterminer  les  différences  en 
longitudes  ; & dans  le  même  tems  Flamfteed  commença 
à faire  ufage  de  l’occultation  des  Etoiles  fixes  par  la  Lune, 
ce  qui  donnoit  un  moyen  encore  plus  certain  de  connoî» 
tre  les  différences  en  longitudes  furTerte. 

Mais  comme  il  n’y  a prefque  aucune  difficulté  dans 
cette  recherche  , lorfque  deux  Obfervateurs  fitués  dans 
des  lieux  fort  éloignés  , peuyent  fe  communiquer  des 
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obfervations  correfpondantes , parce  qu’il  eft  facile  de 
prévoir  par  les  Tables  l’heure  à laquelle  on  doit  fe  pré- 
parer aux  obfervations  ; il  ne  reftoit  donc  plus  pour  par- 
venir à réfoudre  par  .approximation  le  fameux  Problème 
des  longitudes  , que  defuppléer  à un  fécond  Obfervateur, 
ce  qui  réduifoit  toute  la  queftion  à pouvoir  prédire  à deux 
minutes  près,  le  tems  de  l’immerfionou  del’émerfion  des 
Satellites , ou  bien  à une  minute  de  degrés  près  , le 
vrai  lieu  de  la  Lune  pour  un  Méridien  donné. 

A la  vérité  feu  M.  Callini , & long  - tems  après  M. 
Pound  , ont  fait  quelques  efforts  pour  perfectionner 
la  théorie  du  i"  & du  2 * Satellite  , 6c  il  eft  certain 
( fans  s’arrêter  ici  aux  Elémens  qui  fervent  à la  confc 
truttion  des  Tables , qu’ils  ont  enfin  achevées  , non  fans 
un  très-grand  travail)  qu’on  leur  a de  grandes  obligations 
d’avoir  réduit  les  mouvemens  du  premier  Satellite  à une 
forme  de  calcul  fi  facile  ôt  fi  commode,  qu’elle  fe  trouve 
à la  portée  de  ceux  même  qui  fçavent  à peine  les  premiers 
Elémens  d’Aftronomie.  Mais  if  auroit  été  très-avanta- 
geux qu’ils  euffent  publié  en  même  tems  les  obfervations 
du  r'ôcdua11,  ôc  qu’ils  nous  euffent  fait  connoître  dans 
quels  tems  ou  dans  quelles  circonftances  les  Tables  font 
défettueufes  ; autrement  on  ne  fçauroit  fe  ftater  dans  les 
voyages  de  long  cours  ( 6c  peut  être  même  dans  les  cal- 
mes fur  la  mer)  de  parvenir  à connoître  la  longitude  en 
obfervant  ces  mêmes  Satellites.  Enfin  un  Navigateur  qui 
voudroit  relâcher  à quelque  côte  ou  ifle  inconnue , ne 
pourroit  encore  fçavoir  aujourd’hui  qu’à  un  degré  ôc  demi 
près  la  longitude  du  lieu  , ou  de  fon  vaiffeau  , l’erreur  des 
Tables  du  I"  Satellite  étant  quelquefois  de  y à 6 minutes. 

On  ne  peut  gueres  efpérer  une  plus  grande  exattitude 
en  fe  fervant  des  Tables  de  la  Lune  fondées  fur  la  Théo- 
rie de  M.  Newton  : mais  on  a l’avantage  de  pouvoir  ob- 
feryer  prefque  tous  les  jours  le  lieu  de  la  Lune  en  mer  , 


I.es  Tables  Ja 

premier  Sa- 
tellite rédui- 
tes à une  for- 
me très-com- 
mode par 
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& cela  à quelque  heure  que  ce  foit  quand  la  Lune  eft  fuc 
l’horifon  , au  lieu  qu’on  n’a  pas  encore  réufïï  à y faire 
l’obfcrvation  du  premier  ni  des  autres  Satellites.  Or  puif- 
qu’on  vient  d’expofer  tout-à-l’heure  par  quel  moyen  on 
pourroit  remédier  au  défaut  des  Tables  des  Satellites  de 
Jupiter , il  eft  à propos  de  dire  ici  comment  on  doit  par- 
venir à connoître  l’erreur  desTables  Lunaires , & par  con- 
féquent à prédire,  peut-être  mieux  qu’à  une  minute  de  de- 
grés près,  le  vrai  lieu  de  la  Lune  pour  un  méridien  donné. 

AL  Hallei  après  avoir  rcflitué  un  paflage  de  Pline  où  il 
eft  parlé  du  Saros  Caldaique  , ou  retour  périodique  des 
Eclipfes  après  223  lunaifons  , avoit  fait  ufage  de  cette  pé- 
riode dès  l’année  1 684.  pour  en  déduire  les  inégalités  du 
mouvement  de  la  Lune.  En  effet  on  reconnut  bientôt 
que  dans  les  conjonélions  ou  Eclipfes  de  Soleil,  & en- 
fuite  dans  toutes  les  autres  phafes , les  erreurs  des  Ta- 
bles fe  répétoient à chaque  période,  lotfque  la  Lune  étoit 
à même  diftancc  du  Soleil,  ôc  dans  unepofitionfemblable 
du  Lieu  de  fon  Apogée  à l’égard  du  Soleil.  Il  n’y  a donc 
pas  de  voie  qui  paroifle  aujourd’hui  plus  certaine  pour  dé- 
terminer les  longitudes  par  Approximation,  le  mouvement 
de  la  Lune  étant  fi  rapide*  que  2',  & quelquefois  2 '7  dans 
fon  Lieu  apparent,  répondent' à un  degré  de  longitude. 


* Quan  J on  obfïrve  en  Mer  la  diftancc  de  la  Lune  au  Soleil,  ou  aux  Etoiles 
fixes , (î  l’on  lé  fèrtdu  nouveau  Quartier  de  réflexion  inventé  par  M.  Newton  , 
on  ne  s’apperçoit  plus  du  mouvement  du  vaifleau,  & par  conlcquent  on  peut 
déterminer  mieux  qu'à  une  minute  près , par  diverfes  opérations  réitérées , le 
vrai  lieu  de  la  Lune  de  la  maniéré  qui  fera  enfeignée  ci-après  page  ; jS.  Or  foit 
qu’on  md'ure  ces  diftances , foit  que  la  Lune  écliplê  quelque  Etoile , il  eft  certain 
qu’on  aura  toutee  qu’on  peut  délirer  pour  déterminer  les  longitudes  tant  fur  Mer 

3ue  lux  Terre,  fi  les  Aftronomes  nous  donnent  unelùitc  complété  d'obfervations 
u mouvement  delà  Lune  pendant  une  période  entière  de  18  ans,  St  lûppofc  qu’ils 
en  publient  tout  le  détail  , ou  qu’ils  nous' apprennent  feulement,  après  avoir 
comparé  les  Tables  aux  oblèrvations  pendant  une  ou  pluficurs  périodes , quelles 
font  les  erreurs  de  ces  memes  Tables  dans  chaque  point  de  l’orbite  lunaire,  pen- 
dant deux  révolutions  de  l‘Apcgéc,ouunc  révolution  des  nœuds.  On  pourroit  aulli 
oblèrver  en  mer  avec  une  Lunette  de  4 à 5 pieds  l’inftant  auquel  une  étoile  le 
trouve  dans  la  ligne  des  cornes , ce  qui  donnera  la  conjonction  apparente  : niait 
il  n’y  a rien  déplus  précis  que  les  occultations  des  Etoiles  fixes  par  la  Lune,  lorl- 
qu’jl  en  arrive , ce  qui  eft  allez  fréquent  lorique  eu  allie  fe  trouve  dans  les  hyadet. 

CHAPITRE 
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CHAPITRE  DIX -SEPTIEME. 

Des  Cometes . 

OU  T R E les  Planètes  de  notre  fyfteme  Solaire  & dont 
on  peut  obferver  prefque  tous  les  jours  le  mouve- 
ment apparent  dans  l’étendue  du  Zodiaque , il  y a encore 
une  autre  efpece  de  corps  céleftes,  qu’on  nomme  Come- 
tes , mais  que  l’on  voit  rarement  & dont  l’apparition  eft 
de  peu  de  durée  ; car  à peine  les  a-t-on  obfervées  quelques 
Mois , qu’elles  difparoiffent  entièrement , parce  que  leur 
grande  diftance  eft  caufe  qu’elles  échappent  à notre  foible 
vue.  Les  anciens  Philolbphes  avoient  placé  les  Cometes 
dans  ces  vaftes  régions  du  Ciel  qui  fe  trouvent  au-deffus 
de  l’orbite  de  la  Lune.  Selon  le  témoignage  d’Ariftote 
de  Seneque , de  Plutarque  ôc  des  divers  Auteurs  tant 
Grecs  que  Latins , les  Pythagoriciens  & les  autres  Phi- 
lofophes  de  la  Seftc  Italique  enfeignoient  depuis  long- 
rems  que  les  Cometes  n’étoient  autre  chofe  que  des  Etoi- 
les errantes , femblables  aux  Planètes  ; qu’elles  parcou- 
raient des  orbites  d’une  grandeur  prefqu’immenfe  , & 
qu’elles  ne  pouvoient  être  apperçues  qu’après  de  très- 
longs  intervalles  de  tems,  c’eft-à-dire,  lorfqu’elles  re- 
tournoient à chaque  Révolution  aux  mêmes  points  de 
leurs  orbites.  Cefentiment,  fi  l’on  en  croit  Ariftote , étoit 
aufli  celui  d’Hippocrate  de  Cliio  : enfin  c’étoit  celui  de 
Démocrite.  En  effet  Seneque  nous  rapporte  au  Chap.  III. 
du  VII.  Liv..de  fes  Queftions  Naturelles,  ce.qui  en  aéré 
dit  par  Démocrite  l’un  des  plus  ingénieux  ôc  peut-être  le 
plus  profond  Philofophe  de  la  haute  Antiquité.  Il  dit 
quentre  tous  /es  y/ftres  qu'on  avoit  obfervès , on  pourroit Joup- 
fonner  qu’il  y a encore  un  grand  nombre  d'autres  Planètes 
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différentes  de  celles  que  nous  connoijfons.  Ce  qui  doit  s’en- 
tendre j comme  l’on  voit , des  Cometes  qu’on  regardoit 
alors  comme  des  Etoiles  errantes,  c’eft- à- dire  , qu’on 
mettoit  au  nombre  des  Planètes.  On  ignore  cependant 
fi  le  nombre  en  a été  fixé , ni  fi  pluficurs  de  ces  Cometes 
ont  été  difiinguées  par  des  noms  particuliers,  étant  d’ail- 
leurs incertain  fi  l’on  avoit  alors  quelque  théorie  du  mouve- 
ment des  cinq  Planètes  qui  nous  environnent.  Cepen- 
dant Seneque  ajoute  encore , qu’Apollonius  le  Myndien , 
l’un  de  ceux  qui  avoir  le  plus  de  connoifiance  dans  la 
Phyfique , étoit  perfuadé  que  les  Chaldéens  plaçoient  de- 
puis long-tems  les  Cometes  au  rang  des  Etoiles  errantes , 
qu’elles  avoient  un  cours  réglé  êc  dans  des  orbites  part?- 
culiercs  qui  leur  étoient  connues.  Le  même  Apollonius  * 
foutenoit  aufli  que  les  Cometes  étoient  de  véritables  Af- 
fres femblables  au  Soleil  & à la  Lune.  Leur  cours  ne  fe 
fait  pas , ajoute-t-il , dans  l’Univers  fans  être  aflujetti  à 
quelque  loi  confiante  : elles  defeendent  6c  remontent  alter- 
nativement au  plus  haut  des  Cieux , mais  lorfqu  elles  achè- 
vent de  defeendre  il  nous  eft  permis  de  les  appercevoir, 
parce  qu’elles  décrivent  la  partie  la  plus  bafic  de  leur  or- 
bite. Ce  fenriment  femble  avoir  été  adopté  par  Seneque  : 
voici  ce  qu’il  penfoit  à ce  fujet.  Je  ne  fuis  pas,  dit- il  * , de 
ceux  qui  prétendent  que  les  Cometes  ne  font  autre  chofe 
qu’un  feu  qui  s’allume  fubitement  : je  les  regarde  comme 
des  corps  céleftes  d’une  durée  éternelle  , de  même  que 
tant  d’autres  qui  compofent  cet  Univers.  Chaque  Comè- 
te a un  certain  efpace  alligné  à parcourir.  Les  Cometes 
ne  font  peint  détruites,  mais  elles  fe  trouvent  bientôt 
hors  la  portée  de  notre  vue.  Si  on  les  met  au  nombre  des 

* * Non  exiftimo  Cometem  fubitancum  elle  ignem , fed  inter  srterna  opéra 
Mtiatur*.  Cometes  habet  fuam  lidcm  , & ideo  non  citô  expelütur  , lcd  emetitur 
" fpatium  fuum,  ncc  extinguitur,  led  cxcedit.  Si  erradca  Stella  cflèt,in  Signifero 
» eller,  lt-d  qui;  unum  Stellis  limitent  ponit? Quis  in  anguftum  divina  ccmpeUit? 
j’ N’empc  htcc  ipla  qu*  fola  moveri  crédit , alios  de  alios  circulos  habcm  ; quare 
” ergo  non  aliqua  (uni  ,qui  in  proprium  iter  Jc  ab  illis  rcmotum.fccclierinc. 
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Planètes,  il  femble  qu’elles  ne  devroient  jamais  fortirdu 
Zodiaque.  Mais  pourquoi  le  Zodiaque  renfermeroit-il  le 
cours  des  Aftrcs , pourquoi  les  reflraindre  à un  fi  petit 
cfpace?  Le  petit  nombre  des  corps  céleftes  qui  font  les 
feuls  qui  paroiffent  fe  mouvoir,  décrivent  des  orbites 
différentes  les  unes  des  autres  ? Pourquoi  donc  n’y  au- 
roit-il  pas  d’autres  corps  céleftes  qui  auroient  chacun 
leurs  routes  particulières  à parcourir  , quoique  fort  éloi- 
gnées de  celles  des  Planètes  ? Ce  Philofophe  ajoute  en-  Opinion  de 
core  qu’il  fàudroit  pour  les  reconnoître,  avoir  recueilli  chaules  Co- 
une  fuite  non  interrompue  d’Obfervations  des  ancien-  metC5> 
nés  Comètes  qu’on  auroit  vues  ; mais  que  faute  d’un  tel 
fecours  , ces  Obfervations  ne  lui  étant  pas  parve- 
nues , & l’apparition  des  Cometes  étant  d’ailleurs  affez 
rare,  il  ne  croyoit  pas  qu’il  fût  poftible  dans  le  ftecle  où  il 
vivoit,  de  parvenir  à régler  leurs  mouvemens,  ni  le  tems 
de  leurs  révolutions  périodiques  ; qu’ainfi  il  ignore  en- 
tièrement le  tems  de  leurs  réapparitions  & la  loi  fuivant 
laquelle  elles  doivent  revenir  à même  diftance  de  la 
Terre  ou  du  Soleil.  Enfin  il  prédit  ce  qui  eft  arrivé  vers 
la  fin  du  dernier  ftecle.  « Le  tems  viendra*  que  les  fecrets 
~ les  plus  cachés  de  la  nature  feront  dévoilés  & mis  au 
« plus  grand  jour  par  la  vigilance  & par  l’attention  que 
» les  hommes  y apporteront  pendant  une  longue  fuite 
»•  d’années  ; un  ftecle  ou  deux  ne  fuffifent  pas  pour  une 
•>  aulli  grande  recherche.  Un  jour  viendra  que  la  poftérité 
« fera  étonnée  de  ce  que  nous  aïons  ignoré  l’explication 
»»  d’un  phénomène  aufft  fimple  ; fur-tout  lorfqu’après  avoir 
>>  trouvé  la  vraie  Méthode  d’étudier  la  nature , quelque 
« grand  Philofophe  fera  parvenu  à démontrer  dans  quels 
»•  endroits  des  Cieux  les  Cometes  fe  répandent , combien 

* »Veniet  remplis  quo  iplâ  qux  nunc tarent,  dies  extrahet  S:  longioris  xvi 
»»  diliecntia.  Ad  inquifitioncm  tantorum  xtas  non  una  fufficil.  Vcniet  remplis  quo 
r>  pofteri  noftri  tam  aperta  nos  nefcilfe  mirabuntur.Erit  qui  dtmonftrtt  aliquando 
»•  sn  quibus  Comeu:  panibus  errant,  cur  tcdudià  exteris  eunt , quanti  qualdqua 
» finit, 

Sf  ij 


Digitized  by  Google 


1 


Les  ScAa- 
leurs  d’AriAo- 
te  ont  préten- 
du que  ici  Co- 
mètes étoient 
dos  feux  ou  des 
météores  ré- 
pandus dans 
notre  Athtnof 
phere. 


Il  eA  aitc  de 
leconnoitre 
qu'elles  ne  font 
point  dans  no- 
ue air. 


Preuve incon- 
teAablc  que 
Cometes  (ont 
plus  élevées 
au-dellus  de  la 
Terre.quen’eA 
la  Lune. 


* Ceft  « de 
P Aigle  dans 
lei  Cartel  de 
Bayer. 


324  INSTITUTIONS  ‘ 

» il  y en  a , & parmi  quelles  cfpeces  de  corps  céleftes  on 
» doit  les  ranger.  » 

Malgré  ces  réflexions  les  Sénateurs  d’Ariftote  ont  placé 
les  Cometes  parmi  les  corps  fublunaires  , & cela  parce 
qu’ils  craignoient  qu’on  ne  renversât  tant  de  vieilles  opi- 
nions qu’ils  ont  foutenues  avec  opiniâtreté  pendant  plu- 
fieurs  fiecles , ne  voulant  pas  admettre  de  générations  rri 
de  corruptions  dans  les  cieux.  Ils  prétendoient  donc  que 
c’étoicnt  des  Météores;  mais  cette  fuppbfition  tombe 
d’elle-même  fi  l’on  fait  voir  qu’elle  répugne  aux  Obfer- 
vations  ; car  une  preuve  évidente  que  les  Cometes  ne  fe 
forment  pas  dans  notre  air  , c’eft  qu’étant  apperçues  au 
même  inftant  des  régions  de  la  Terre  les  plus  éloignées, 
elles  font  par  conféquent  fort  élevées  au-defliis  de  l’Ath- 
mofphere  terreftre , au  contraire  de  ce  qui  arrive  à l’égard 
de  quelque  Météore  que  ce  foit,  formé  dans  notre  air,  à 
caufe  de  fa  trop  petite  élévation  au-deflus  de  la  furface  du 
globe  tcrTe/lre. 

Il  y a plus  : il  eft  confiant  que  non  feulement  les  Co- 
metes font  fort  élevées  au-deflus  de  notre  air.,  mais  même 
qu’elles  font  à une  plus  grande  hauteur  que  la  Lune.  La 
preuve  en  eft  fondée  fur  ce  qu’étant  obfcrvées  de  diffé* 
rens  lieux  fitués  fur  le  globe  terreftre , leur  diftance  aux 
Etoiles  les  plus  proches  paroît  allez  fenfiblement  la 
même.  On  peut  prendre  pour  exemple  la  Comete  de 
iy77,  la  même  qui  a fervi  à faire  cette  découverte. 
TychaBrahé  l’obfervoit  à Uranibourg  ôc  Hagécius  à 
Prague  en  Boheme  , c’eft-à-dire,  à très-peu-près  foüs  le 
même  Méridien-,  mais  environ  fix  degrés  plus  au  Midi 
vers  l’Equateur.  Or  Tycho  & fon  Correfpondant  s’atta- 
chèrent à déterminer  de  combien  la  Comete  ctoit  dis- 
tante de  la  Luifante  * du  Vautour  ; c’eft-à-dire,  combien 
elle  paroifloit  plus  bafle  ; ce  qui  étoit  d’autant  plus  facile 
que  ces  deux  Aftres  paroifloient  dans  un  même  vertical. 
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Us  trouvèrent  donc  qu’au  môme  inftant  la  diftance  de  la 
Comete  à l’Etoile  paroiffoit  fenfiblement  la  même , & 
partant  que  fi  la  Comete  vue  de  deux  lieux  éloignés  de 
plus  de  1 yo  lieues  fur  la  Terre,  paroiffoit  répondre  au 
même  point  des  cieux , cela  ne  pouvoit  fe  faire  à moins 
qu’elle  ne  fût  fort  au-deffus  de  la  Lune. 

Soit  ABG  un  cercle  qui  repréfente  un  Méridien  tracé  LaDémonf- 
furlafurface  de  la  Terre  où  l’on  fupp.ofe  Uranibourg  en  Planche  VI. 
A Ôc  la  ville  de  Prague  en  B,  F CE  un  grand  cercle  tracé  l‘e'  7‘ 
dans  la  fphere  des  Etoiles  fixes , ôc  le  point  F le  lieu  de  l’E- 
toile de  la  Conftellation  du  Vautour:  fi  l’on  vouloir  qu’en 
D fut  le  lieu  de  la  Comete  , il  eft  évident  que  fon  lieu  , 
vu  d’Uranibourg , auroit  été  rapporté  au  point  E du  Ciel , 
fa  diftance  apparente  à l’Etoile  du  Vautour  ayant  pour  me- 
fure  l’arc  FE.  Mais  la  Comete  vue  de  Prague  paroiffanr 
en  C,  fa  diftance  apparente  à l’Etoile  du  Vautour  auroit 
donc  été  mefutée  par  l’arc  FC  plus  petit  que  l’arc  FE.  Ce- 
pendant on  a trouvé  par  obfervation  que  de  deux  lieux  fi  

différemment  fitués  furie  globe,  la  diftance  de  la  Comete 
à l’Etoile  du  Vautour  paroiffoit  la  même,  ôc  partant  que 
les  arcs  FE,  F C étoient  égaux.  Il  eft  donc  vrai  de  dire  que 
. la  diftance  de  la  Comete  à la  Terre  s’eft  trouvée  fi  grande 
que  l’arc  CE  n’a  pu  être  de  quelque  grandeur  fenfible.  Or 
puifque  cela  n’arrive  pas  à l’égard  de  la  Lune  ( où  l’on  re- 
marque une  différence  qui  va  à quelques  minutes  ) il  doit 
s’enfuivre  que  la  Comete  étoit  élevée  bien  au-deffus  de 
l’otbite  de  la  Lune. 


Au  refte  s’il  arrivoit  que  la  diftance  d’une  Comete  ne 
furpafsât  pas  de  beaucoup  celle  de  la  Lune  à la  Terre, 
fon  lieu  vrai  feroit  fenfiblement  éloigné  de  fon  lieu  appa- 
rent , & la  Comete  auroit  une  grande  parallaxe.  Je  fop- 
pofe  que  fon  véritable  lieu  , vu  du  centre  de  la  Terré , ré- 
ponde au  point  G du  Ciel  étoilé  ôc  que  fon  lieu , vu  icUi 
point  A de  la  furfacc  de  là  Terre,  réponde  au  goiut  E : la 

Sfiij. 
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diftance  G E dont  on  l’obfervcroit  plus  baffe  du  point  A 
eft  ce  qu’on  nomme  fa  Parallaxe  ; de  forte  que  fon  effet 
fera  toujours  d’abbaiffer  la  Comete  vers  l’horifon.  Cette 
Parallaxe  , comme  on  l’a  prouvé  ci-deffus  à l’égard  de  la 
Lune , cft  toujours  égale  à l’angle  fous  lequel  on  ver- 
roit  de  l’Allre  le  demi-diametre  de  la  Terre  tiré  du  centre 
au  Lieu  propofé  fur  la  furfacc  du  globe. 

On  voit  par-là  que  fi  la  Parallaxe  ne  fçauroit  être  obfcr- 
vée  dans  une  Comete , c’eft  une  preuve  que  l’angle  fous 
lequel  on  verroit  de  la  Comete  le  demi-diametre  de  la 
• T erre , ne  fçauroit  être  fenfible  ; & partant  que  la  Comete 

doit  être  à une  prodigieufe  diftance , puifque  la  Terre,  vue 
de  cet  Aftre  , ne  paroîtroit  que  comme  un  point  imper- 
ceptible. 

Maniéré  de  Un  feul  fil  tendu , fuffit  ou  pourra  faire  connoîtrc  dans 
ParaU™"  du  une  recherche  aufii  fubtile,la  parallaxe  des  Cometes,  pour 
diurn^darMcs  Peu  fiu  e^e  ^°‘t  fenfible.  Car  lorfque  la  Comete  vers  la  fin 
Comètes.  de  fon  apparition  femble  avoir  tellement  rallenti  fon  mou- 
vement, qu’à  peine  change-t-elle  de  place  d’un  jour  à 
l’autre , on  fera  par  le  moyen  de  ce  fil  deux  différentes 
Obfervations  en  la  maniéré  fuivante.  Premièrement  lorf- 
que la  Comete  fera  fort  haute  fur  l’horifon , on  remarque- 
ra , s’il  y a deux  Etoiles  fort  proches , enforte  que  la  Come- 
te fe  trouve  avec  ces  deux  Etoiles  dans  une  même  ligne 
droite  parallèle  à l’horifon  ; c’eft  ce  dont  on  s’affurera  par 
le  moyen  du  fil  tendu , fi  l’œil  s’apperçoit  qu’il  paffe  en 
même-tems  par  la  Comete  & par  les  deux  Etoiles.  En- 
fuite  vers  le  coucher  de  la  Comete  on  vérifiera  encore 
par  le  fecours  du  fil  tendu  fi  la  Comete  paroît  en  ligne 
droite  avec  les  mêmes  Etoiles.  Car  il  eft  évident  que 
fi  la  Comete  a une  Parallaxe  fenfible  , & qui  l’abbaiffe 
versl’horifon  , elle  doit  certainement  ne  plus  paroître  dans 
la  ligne  qui  joint  les  deux  Etoiles  obfervées  : enfin  s’jl  arri- 
ve quelle  paroiffe  conftamment  dans  la  même  ligne  droite 
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comme  auparavant  , ce  fera  une  preuve  que  fa  parallaxe 
ne  fçauroit  être  fenfible,ôc  partant  que  la  Comete  eft  à une 
très-grande  diftance  de  la  Terre.  Au  refte  la  réfraction  ne 
fçauroit  caufer  aucune  erreur  ici , quoiqu'elle  éleve  ma- 
nifeftement  tous  les  Aftres  proche  l’horifon  au-deffus  du 
Lieu  vrai , parce  que  fon  effet , quoiqu’il  nous  trompe  , 
affecte  néantmoins  de  la  même  maniéré  les  Etoiles  que  la 
Comete , & partant  ne  caufe  plus  d’erreur  dans  leur  dif- 
tance  ou  dans  leur  pofition  rélative. 

On  peut  aufli  découvrir  fi  une  Comete  a une  paral- 
laxe en  l’obfervant  proche  l’horifon  Oriental  dans  un 
même  cercle  perpendiculaire  ou  vertical  & qui  paffe  par 
deux  Etoiles.  Car  quand  la  Comete  fera  fort  élevée,  quoi- 
qu’elle ne  paroiffe  plus  alor6dans  le  même  Vertical  que 
les  deux  Etoiles , fi  néantmoins  elle  continue  à paroître 
dans  la  même  ligne  droite  qui  paffe  par  ces  deux  Etoiles  j 
c’eft  une  marque  que  fa  parallaxe  eft  infenfiblc , & que  par 
conféquent  elle  fe  trouve  dans  les  régions  les  plus  éloignées 
du  Ciel.  Si  au  contraire  elle  paroîtun  peu  plus  baffe  que  la 
ligne  qui  joint  les  deux  Etoiles  fixes  , alors  fa  parallaxe  fera 
fcnfible  & par  conféquent  fera  défignée  par  cette  même 
quantité.  Au  refte  ces  deux  méthodes  font  encore  égale- 
ment praticables  fi  la  Comete  a un  mouvement  propre 
dans  l’intervalle  des  Obfervations  ; car  il  eft  facile  d’en 
tenir  compte  en  obfervant  ce  mouvement  d’un  jour  à 
l’autre  & le  diftribuant  félon  le  teras  écoulé  entre  les  Ob- 
fervations. 

» * Comme  c’eft  par  le  défaut  de  parallaxe  du  mouve- 
®>  ment  diurne  qu’on  eft  parvenu  à prouver  que  les  Comc- 
« tes  étoient  dans  des  régions  fort  au-deffus  de  la  Lune, 
=•  c’eft  au  contraire  par  la  quantité  obfcrvée  d’une  autre 
» parallaxe  ( qui  eft  celle  de  l’orbe  annuel  ) qu’on  peur 
» prouver  que  ces  Aftres  defeendent  dans  la  région  des 
» Planètes.  Car  les  Cometes  qui  s’avancent  félon  la  fuite 
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* Ce  qui  fuit 
eft  tire  du  Jc 
Liv.  dtt  Priit- 
tip.  Mathem . 
de  la  Pltilofoph. 
de  /VJ.  Nfuicit. 

Les  Cometes  . 
font  (mettes  à 
la  Parallaxe  Je 
l'orbe  annuel. 


Digitized  by  Google 


Planche  VI. 
Fig.  A. 


328  . INSTITUTIONS 

» des  Signes , nous  femblent  vers  la  fin  de  leurs  appari- 
tions ou  rallcntir  trop  fenfiblement  leur  mouvement, 
« ou  même  re'trograder , & cela  lorfque  la  Terre  cft  entre 
•>  elles  ôc  le  SoleiL  Au  contraire  elles  paroifient  fe  mou* 
•>  voir  trop  rapidement  fi  la  Terre  eft  en  oppofition,  c’eft- 
» à-dire,  fi  elles  fe  trouvent  en  conjonction  avec  le  Soleil. 
» Or  c’eft  précifément  ce  que  nous  obfervons  à l’égard 
» des  Planètes.  D’un  autre  côté  celles  qu’on  nomme  rétro- 
» grades , parce  qu’elles  fe  meuvent  effectivement  contre 
» la  fuite  des  Signes,  ces  Cometes , dis-je , femblent  plus 
»>  rapides  vers  la  fin  de  leur  apparition  , fi  la  Terre  eft  en- 
•>  rre  elles  & le  Soleil  ; enfin  elles  paroifient  ou  rallentir 
» trop  fenfiblement  leur  cours , ou  même  rétrograder  fi  la 
« Terre  eft  dans  une  fituation  oppofée , c’eft-à-dire , fi  la 
» Comete  paroît  en  conjonction  avec  le  Soleil.  Il  eft 
» donc  aifé  de  voir  que  la  caufe  de  ces  apparences  eft  le 
«mouvement  de  la  Terre  dans  fon  orbite,  de  la  même 
» maniéré  qu’il  arrive  à l’égard  des  Planètes.  Car  félon  que 
» le  mouvement  de  la  Terre  fe  fait  dans  le  même  fens , ou 
» eft  contraire  à celui  de  la  Planete , elle  paroît  tantôt 
•*  rétrograde , tantôt  fe  mouvoir  trop  lentement  ôc  tantôt 
» avec  trop  de  rapidité. 

« On  peut  connoître  la  diftance  d’une  Comete  au  So- 
« leil  ou  à la  Terre  fi  l’on  connoît  la  quantité  dont  elle  fe 
« détourne  de  fa  première  route , c’eft-à-dire  , aufil-tôt 
» qu’elle  paroît  accélérer  ou  retarder  fon  mouvement  vers 
» la  fin  de  fon  cours  apparent.  Car  foient  y QA , yQB , 
» y ^Ctrois  longitudes  obfervées  d’une  Comete  aucom- 
«mencement  de  fa  déviation  & foit  T Q_F  une  autre 
» longitude  obfervée  qui  convient  à l’inftant  où  la  Co- 
»•  mete  cft  fi  petite  ôc  à une  fi  grande  diftance  qu’on  cefle 
» de  l’appercevoir.  On  tirera  la  droite  ABC  dont  les  par- 
» ties  AB,  B C comprifes  entre  les  lignes  droites  Q A , 
i c foient  entre  elles  dans  le  même  rapport 

» que 
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» que  les  tcms  écoulés  entre  les  trois  premières  Ob- 
» fervations.  Enfuite  on  prolongera  AC  en  G , de  manie- 
»>  re  que  AG  foit  à A B comme  le  tems. qui  s’eft  écoulé 
« entre  la  première  6c  la  dernicre  , cft  au  tems  écoulé 
» entre  la  première  ôc  la  fécondé  obfervation  : on  tirera 
» aufli  ^ G , enforte  que  s’il  étoit  vrai  que  la  Come- 
» te  eût  eu  un  mouvement  égal  6c  uniforme  ôc  que  la 
» Terre  pendant  le  même  tems  fût  demeurée  immobile  ou 
» qu’elle  eût  parcouru  uniformément  une  ligne  droite,  on 
» pourroit  affiner  que  l’angle  T O^G  feroit  la  longitude 
» de  la  Comete  au  tems  de  la  dernicre  obfervation  : mais 
» puifqu’il  fe  trouve  une  différence  en  longitude  repré- 
» fentéc  par  l’angle  F_OG  , elle  fera  donc  caufée  par  les 
« inégalités  du  mouvement  tant  de  la  Comete  que  de  la 
«Terre.  Or  cet  angle  F QG  doit  être  ajouté  à l’an- 
» gle  y ^ G,  s’il  arrive  que  la  Terre  ôc  la  Comete  femeu- 
» vent  en  fens  contraire  , de  maniéré  que  le  mouvement 
»»  de  la  Comete  en  doit  paroitre  plus  rapide  ; mais  ce  fera 
»>  le  contraire  fi  la  Terre  ôc  la  Comete  font  emportées  du 
» même  fens  : l’angle  F QG  fera  fouflra&if  ôc  il  pourroit 
« même  arriver  un  tel  rallentiffement  dans  le  mouvement 
«obfervé  de  la  Comete,  qu’il  en  paroîtreit rétrograde. 
» Cependant  il  eft  vrai  de  dire  que  la  plus  grande  partie 
» de  cette  différence,  ou  même  l’angle  entier  F 0 G',  a pour 
» origine  le  mouvement  réel  de  la  Terre,  ôc  partant  qu’on 
» peut  le  confidérer  comme  un  effet  de  la  Parallaxe  du 
» grand  orbe,  la  petite  quantité  dont  la  Comete  auroit  ac- 
» céléré  ou  rallenti  fon  mouvement  réel  pouvant  être 
«négligée  en  cette  rencontre.  Voici  donc  la  maniéré 
» de  calculer  la  diftance  de  la  Comete  à la  Terre  lorf- 
« qu’on  connoît  cette  parallaxe.  Soit  S le  Soleil,  acT 
».  l’orbe  annuel,  a le  lieu  de  la  Terre  au  tems  de  la  pre- 
« niiere  obfervation,  c le  lieu  de  la  Terre  au  tems  de  la 
« troifieme  obfervation , Ôc  encore  T le  lieu  qu’elle  oc- 

Tt 
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» cupe  au  tems  de  la  demierc  obfcrvation.  Soit  auJTi  T y 
•»  la  ligne  droite  tirée  au  commencement  du  Bélier  : on 
•>  prendra  l’angl»  t égal  à l’angle  v ^ F [fig.  A)  c’eft- 
» à-dire  égal  à la  longitude  de  la  Comete  obfcrvée  lorfque 
» la  Terre  étoit  en  T.  Ayant  aufli  tiré  a c , on  la  prolongera 
» jufqu’eng, enforte  que  ag  foit  à ac  comme  AG  ell  à 
■ AC (fig-  A ) , & le  point  g fera  le  lieu  que  la  Terre  au- 

* roit  occupé  au  tems  de  la  derniere  obfervarion , fi  elle 
® s’étoit  mue  uniformément  en  ligne  droite  félon  la  ligne 
>>ar.  C’eft  pourquoi  fi  l’on  mené  g y parallèle  à Ty,  & fi 
»>  l’on  prend  l’angle  y g l'égal  à l’angle  y Q G {fig.  A),cet 
»>  angle  ygl'Ccta  égal  à la  longitude  de  la  Comete  qu’on 
» obferveroit  du  point  g , enforte  que  l’angle  Tl' g fera 

* l’cfpece  de  parallaxe  que  l’on  cherche,  puifqu'elle  feroit 
» caufée  par  le  changement  de  pofition  ou  tranfport  de  la 

* Terre  de  g enF.  Enfin  le  pointé  étant  ainfi  déterminé, ce 
» fera  le  lieu  de  la  Comete  réduit  au  plan  de  l’Eclipti- 
» que.  Or  la  diftance  au  Soleil  de  ce  lieu  V de  la  Co- 
*>  mete  ( réduit  au  plan  de  l’Ecliptique  ) lorlqu’on  ceffc  de 
*>  l’appcrcevoir , fe  trouve  ordinairement  plus  petite  que 

* celle  de  Jupiter. 

On  conçoit  donc  facilement  que  fi  la  Terre  fe  meut 
du  môme  fens  qu’une  Comete,  & fi  fon  mouvement  an- 
gulaire autour  du  Soleil  efi  affez  rapide  pour  que  la  ligne 
droite  tirée  continuellement  à la  Comete  tende  chaque 
jour  de  plus  en  plus  en  arriéré,  alors  cette  Comete  ,vue  de 
la  Terre,  & dont  le  mou  veinent  commençoit  à fc  rallentir , 
doit  paraître  rétrograder  à notre  égard.  Cependant  fi  la 
Terre  fe  meut  plus  lentement  que  la  Comete , alors  la  Co- 
mète paraîtra  directe , mais  s’avançant  moins  vite  , puifi 
qu’il  faut  faire  déduction  du  mouvement  de  la  Terre.  Au 
contraire  fi  la  Terre  fe  meut  dans  un  fens  oppofé  , la 
Comete  paraîtra  accélérer  fon  mouvement , qui  par  cette 
môme  raifon  deviendra  bien  plus  fcnfible  à notre  égard- 
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La  même  chofc  eft  confirmée  par  la  courbure  appa- 
rente de  la  route  des  Cometes.  Car  tant  qu’elles  fe  meu- 
vent affez  vite , elles  parcourent  à très-peu-près  des  arcs 
d’un  grand  cercle  : mais  fur  la  fin  de  leur  apparition , lorf. 
que  cette  partie  de  leur  mouvement  apparent  qui  doit 
être  attribuée  à la  parallaxe  de  l’orbe  annuel , devient  trop 
confidérable  relativement  au  mouvement  propre  des  Co- 
metes (ou  qu’elles  auroient  fi  la  Terre  demeuroit  au  même 
point  de  fon  orbe  ) , alors  ces  Aftres  paroiffent  fc  détour- 
ner de  leur  route  ordinaire  ou  s’écarter  de  la  circonfé- 
rence d’un  grand  cercle;  enforte  que  fi  la  Terre  fe  meut 
d’un  côté,  elles  femblent  au  contraire  emportées  félon 
une  direction  oppofée.  Les  différences  de  parallaxes  qui 
font  caufc'es  chaque  jour  par  le  mouvement  de  la  Terre 
fur  fon  orbe , étant  donc  alors  très-fenfibles , l’obfervarion 
qui  en  a été  faite  pluficurs  fois , a fait  enfin  conclure  que 
vers  le  commencement  ou  la  fin  de  l’apparition  des  Co-  H eft  démon, 
metes,  leur  difhnce  n’étoit  pas  fi  exceffive  que  quelques  m«esptuvent 
Philofophes  l’avoient  fuppofé;  mais  qu’elles  fe  trouvoient  Région **5» 
alors  bien  au-defTous  de  l’orbite  de  Jupiter.  De-Ià  on  eft  Planète*, 
bientôt  parvenu  à conclurre  qu’au  tems  de  leur  Périgée 
on  de  leur  Périhélie  ( les  Cometes  paroifTant  alors  fous  un 
bien  plus  grand  angle  , parce  qu’elles  font  beaucoup  plus 
proche  de  la  Terre  ) elles  dévoient  defeendre  au-deffous 
des  orbites  de  Mars,ôc  de  la  T erre  : quelques-unes  ont  aufli 
defeendu  au-deffous  de  l’orbite  des  Planètes  inférieures. 

En  effet  à mefure  qu’elles  s’éloignent  de  la  Terre  en 
s’approchant  du  Soleil , elles  paroifTent  bien  plus  éclatan- 
tes, ôt  leur  lumière  devient  plus  vive  de  jour  en  jour.  C’eft 
pourquoi  le  diamètre  apparent  d’une  Comete  s’obferve  • • 
en  ce  cas  d’autant  plus  petit  qu’elle  s’approche  du  So- 
leil : comme  en  effet  elle  ne  fçauroit  s’en  approcher,  fans 
s’éloigner  de  la  Terre , le  Périgée  d’une  Comete  arrivant 
quelquefois  vingt  ou  vingt- cinq  jours  avant  fon  paffage 
par  Je  Périhélie.  - T t ij 


Grandes  va- 
riétés dans  les 
configurations 
apparentes  des 
Comètes  , & 
leurs  différen- 
tes grandeurs. 


Les  Comètes 
de  meme  que 
tous  les  autres 
Aftres  pareil- 
lent  empor- 
tées chaque  * 
jour  par  le 
mouvement 
diurne  d'O- 
rienten  Occi- 
dent. 
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Il  n’y  a rien  d’ailleurs  de  fi  varié  que  la  figure  des  Co- 
mètes , les  unes  ayant  une  chevelure  qui  les  enveloppe , 
6c  qui  s’étend  de  tous  côtés  , les  autres  une  barbe  ou  une 
queue  qu’on  voir  toujours  dans  une  dire&ion  oppofée  au 
Soleil.  Leur  grandeur  fe  trouve  aufii  fort  fouvent  très- 
différente.  Quelques- unes , indépendamment  de  leur 
queue , paroiffent  furpaffer , dans  certaines  circonftances 
favorables  de  leur  apparition , les  Etoiles  de  la  première 
& fécondé  grandeur.  Enfin  fi  l’on  confulte  les  Hiftoriens 
qui  en  ont  parlé , il  fcnible  qu’aucune  Comcte  n’ait  ja- 
mais paru  aufii  grande  que  celle  qui  fut  obfcrvéc  du  tems 
de  Néron  : cette  Comete  , félon  Seneque , égaloit  le 
Soleil  engroffeur.  Hévéiius  en  a cependant  obfervé  une 
autre  en  1 632  prcfqu’aufii  grande  que  la  Lune  : mais  elle 
étoit  bien  inferieure  en  lumière  à cette  Planète , étant  ex- 
traordinairement pale  , 6c  comme  enveloppée  de  fu- 
mées , qui  loin  de  lui  laiffer  quclqu’éclat , rendoient  fon 
afpcct  affez  trifte  6c  peu  agréable  aux  yeux.  On  doit  re- 
marquer que  les  Comètes  font  toujours  environnées  d’une 
Atlmiofphcrc  tres-denfe  ôc  chargées  de  vapeurs  groftic- 
res , qui  abforbent  prefquc  toute  la  lumière  que  ces  Aftres 
peuvent  recevoir  du  Soleil  ; ôc  néantmoins  lorfqu’une 
partie  de  ces  vapeurs  s’élève  ou  fe  diftipe , on  apperçoit 
quelquefois  au  travers  de  ce  qui  en  refte  , un  noyau  fort 
vif,  très-éclatant  ôc  qui  eft  le  vrai  corps  folide  ou  l’hé- 
mifphere  éclairé  de  la  Comete. 

Les  Cometes  étant  donc  fi  fort  élevées  au-deffus  de 
notre  athmofphere  , il  doit  s’enfuivre  qu’elles  paroîtronc 
affujetties  de  même  que  les  autres  corps  céleftes  au  mou- 
vement diurne  apparent  d’Orient  en  Occident , lequel  eft 
produit  chaque  jour , comme  l’on  fixait , par  le  mouve- 
ment de  rotation  de  la  Terre  autour  de  fon  axe.  Mais  ou- 
tre ce  mouvement  qui  eft  commun  à tous  les  Afires , elles 
en  ont  un  autre  qui  leur  eft  propre , enforre  quelles  ne 
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reftent  jamais  fixes  au  môme  lieu  du  Ciel  où  l’on  a com-  Dumouve- 
mencé  à les  appercevoir.  Elles  s’en  éloignent  peu  à peu  , 

& femblent  bientôt  après  fe  répandre  indifféremment  Comètes, 
dans  toutes  les  Conftellations.  Les  Anciens  n’avoient 
que  trop  fouvent  remarqué  ce  mouvement  ; en  forte  qu’ils 
n’auroient  fans  doute  jamais  placé  ces  Aftres  au  rang  des 
Planètes , fi  de  même  qu’aux  fix  Etoiles  errantes , ils  ne 
leur  euffent  connu  un  cours  particulier.  Certainement 
Senequc  ne  l’ignoroit  pas , puifqu’il  remarqua  que  les 
Cometes  décrivoicnt  une  ligne  droite  dans  le  Ciel , ou 
félon  quelques  Aftronomes  , un  grand  cercle  de  la  Sphè- 
re. Dans  le  Chapitre  8.  du  7mc  Livre  de  fes  Queftions 
Naturelles , il  dit  que  le  cours  des  Cometes  n’eft  pas  im- 
pétueux nifemblableà  celui  des  tourbillons  de  vent  qui 
caufent  les  tempêtes  formées  dans  notre  Athmofphere; 
mais  toujours  tranquille , fe  faifant  avec  ordre , ôc  fuivant 
une  route  déterminée.  Il  parle  au  Chap.  25.  des  deux 
grandes  Cometes  qu’il  obferva,  dont  l’une,  dans  l’efpace 
de  fix  mois  parcourut  la  moitié  du  Ciel , ôc  l’autre  du 
tems  de  l’Empereur  Claude , parut  d’abord  au  Septen- 
trion , enfuite  fembloit  s’élever  continuellement , ôc  cela 


en  ligne  droite  jufqu’à  s’éloigner  hors  la  portée  de  fa  vue. 

Pour  connoître  méchaniquement  ou  à peu  près  la  rou-  Manière «Tob- 
te  d’une  Comete  dans  les  cieux,  on  pourra  fe  fervir  d’un  apparent  de*, 
globe  céiefte,  fur  la  fuperficie  duquel  foient  exactement  <“Jma”' 
placées  les  Etoiles , chacunes  dans  leurs  Conftellations. 

On  comparera  tous  les  jours  la  Comete  aux  quatre  Etoi- 
les les  plus  proches , ôc  que  l’on  aura  choifies  de  maniéré 
que  la  Comete  fe  trouve  dans  l’interfeélion  des  deux  li- 


gnes tirées  de  chaque  Etoile  à celle  qui  lui  eft  oppofée  ; 
ce  qui  fe  peut  pratiquer  par  le  moyen  d’un  fil  tendu  à la 
vue  fimple  ( ou  plutôt  dans  la  lunette)  ôc  que  l’on  fera 
paffer  par  la  Comete  ôc  par  les  Etoiles  : il  y en  a un  fi 
grand  nombre  de  très-petites  qu’on  pourra  fouvent  répé- 

Ttjij 
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ter  cette  opération  fur  différentes  Etoiles , fur-tout  (I  l’on  y 
emploie  des  lunettes  de  douze  à quinze  pieds.  Soit  donc 
la  Comete  , par  exemple,  en  A au  milieu  des  quatre 
Etoiles  B j C,  D > E , que  l’on  aura  choilies , en  forte  que 
le  fil  qui  coupe  en  deux  la  Comete , pafTe  exaftement  par 
les  Etoiles  D & D, comme  auffi  par  les  deux  autresCôt  E. 
Ayant  reconnu  ces  Etoiles  fur  le  globe,  félon  leurs  longi- 
tudes 6c  latitudes  , on  étendra  fur  la  furface  fphérique  de 
ce  globe  deux  fils  qui  pafleront  femblabiement  chacuns 
par  deux  de  ces  Etoiles , ôc  alors  l'interfeâion  commune 
de  ces  deux  fils  défignera  le  lieu  apparent  de  la  Comete 
dans  le  Ciel.  Si  l’on  répété  chaque  jour  cette  opération , 
6c  qu’on  ait  foin  de  déterminer  ainfi  de  nouvelles  pofi- 
tions  de  la  Comete  fur  le  globe, en  choififTant  parmi  les 
Etoiles  environnantes  celles  dont  les  lieux  fe  trouvent 
dans  les  Catalogues,  on  s’appeucevra  auffi- tôt  que  la 
Route  apparente  de  la  Comete , laquelle  pafTe  par  tous 
ces  lieux  déterminés , fera  un  grand  cercle  de  la  Sphere  ; 
car  il  eft  certain  que  tous  les  points  où  l’on  a obfervé  le 
lieu  de  la  Comete  ne  s’écarteront  pas  fenfiblcment  de  la 
circonférence  d’un  grand  cercle , les  obfcivarions  l’ayant 
d’ailleurs  confirmé  tant  de  fois;  ce  que  l’on  pourra  véri- 
fier en  fuivant  la  Méthode  que  nous  venons  d’expofer  ici. 

Il  eft  évident  par  là  qu’il  fuffira  déformais  d’avoir  déter- 
miné feulement  deux  ou  trois  pofitions  du  cours  d’une 
Comete  ( lorfque  fon  mouvement  eft  très-fenfible  & qu’il 
paroit  à la  vue  fimple  fe  faire  en  ligne  droite)  puifque 
deux  de  ces  points  fuffifent  pour  déterminer  la  pofition 
du  grand  cercle:  on  aura  donc  ainfi  l’inclinaifon  appa- 
rente * de  fon  orbite  fur  le  plan  de  l’Ecliptique,  fon  inter- 
fection  ou  fon  noeud  apparent , ce  que  l’on  doit  cT abord 
découvrir  allez  facilement  par  le  prolongement  du  fil  ap- 
pliqué fur  b furface  du  globe  , pourvu  que  l’on  ait  atten- 
tention  de  le  faire  paffer  exactement  par  les  deux  points 
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qui  répondent  aux  lieux  de  la  Comete  obfervés. 

Une  autre  Méthode  en  ufage  depuis  très-long-tems 
parmi  les  Aftronomes  , c’eft  d’obferver  chaque  jour  la 
diftance  de  la  Comete  à deux  Etoiles  fixes,  dont  les  longi- 
tudes & latitudes  foient  connues  , ce  qui  déterminera  Ton 
lieu  dans  le  Ciel.  Or  l’on  conçoit  afifez  que  plufieurs  de 
ces  lieux  placés  comme  ci-devant  fur  la  furface  du  globe, 
défigneront  bientôt  le  mouvement  de  la  Comere  vu  de  la 
Terre  ( puifqu 'elle  ne  s’écarte  pas  d’un  grand  cercle),  à 
moins  que  ce  ne  fort  le  mouvement  propre  ôc  journalier 
de  la  Terre  fur  Ton  orbite , ou  la  parallaxe  du  grand  orbe 
qui  la  détourne  * un  peu  de  fon  cours  ; ce  qui  n’arrive 
gueres , comme  nous  l’avons  dit , qu’au  commencement 
ou  vers  la  fin  de  fon  apparition.  Quant  aux  diftances  de  la 
Comete  aux  plus  proches  ou  aux  plus  belles  Etoiles  fixes, 
on  peut  les  obferver  avec  des  Quarts-de-Cercle  ou  Sex- 
tans,  en  les  plaçant  de  maniéré  que  le  plan  de  leur  limbe 
pafle  par  la  Comete  ôc  par  l’Etoile  ; car  alors  fi  on  dirige 
la  pinnuic  ou  lunette  fixe  à l’Etoile , par  exemple , 6c  celle 
de  l’Alidade  à la  Comete , les  degrés  6c  minutes  &c  de 
la  circonférence,  marqués  par  l’Alidade  dcligneront  la 
diftance  apparente  de  la  Comete  à l’Etoile , ce  que  l’on 
pourra  réitérer  autant  de  fois  qu’on  voudra,  6c  cela  fur 
deux  ou  plufieurs  Etoiles  fixes  : les  Aftronomes  fe  fervent 
aufli  d’une  lunette  garnie  d’un  Micromètre , ce  qui  cft 
d’autant  plus  avantageux  qu’il  n’eft  befoin  en  ce  cas  que 
d’un  feul  Obfervateur  pour  mefurer  la  diftance  de  la  Co- 
mete aux  Etoiles  qui  l’environnent. 

Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  les  Cometes 
fe  meuvent  toutes  dans  un  plan  qui  patte , non  pas  par 
notre  œil,  mais  par  le  Soleil,  ôc  dès-lors  il  eft  nécef- 
faire  que  quelque  mouvement  qu’ait  un  corps  célefte  dans 

* Flic  peut  aufli  changer  aflez.  habilement  île  direction  vers  le  rems  de  Ci  con- 
jonélion  au  Soleil , ou  plutôt , un  peu  avant  ou  apres  (bn  palfoge  par  le  Ptii- 
hclic,  comme  il  eflarrivea  celles  de  iCSo  & de  17-14. 
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ce  plan , fon  cours  ne  paroifle  plus  s’écarter  de  la  circon- 
férence d’un  grand  cercle.Ainfi  le  mouvement  des  Comè- 
tes fera  donc  régulier  & parfaitement  réglé:  car  quoiqu’elle 
foit  fujette  à certaines  inégalités,  on  obferve  néantmoins 
dans  fon  cours  une  allez  grande  régularité,  nonobftant  les 
inégalités  apparentes  qui  l’accélcrent  ou  la  retardent. 

Cependant  le  mouvement  propre  de  chaque  Comete 
ne  fe  fait  pas  à beaucoup  près  dans  le  même  fens , puif- 
qu’il  eft  varié  à l’infini  , les  unes  s’avançant  d’Occident 
en  Orient , lorfqu’au  contraire  la  plupart  fe  trouvent  em- 
portées contre  l’ordre  des  Signes,  c’eft- à-dire,  dans  un 
fens  oppofé  à celui  des  Planètes.  Bien  plus , depuis  que 
l’on  obferve  le  cours  des  Cometes  avec  quelque  atten- 
tion, on  s’eft  apperçu  qu’il  fe  dirigeoit  tantôt  vers  le  Nord 
& tantôt  vers  le  Midi , & cela  avec  des  inclinaifons  fi 
dilférentes,  qu’il  n’a  pas  été  poffible  de  les  renfermer  dans 
un  Zodiaque,  de  la  même  maniéré  que  les  Planètes;  car  fi 
elles  fe  trouvent  une  fois  dans  ce  Zodiaque , elles  en  for- 
tent  bientôt  avec  plus  ou  moins  de  vitefle  & par  diffé- 
rens  côtés.  Rcgiomontanus  en  a obfervé  une  qui  paroif- 
foit  avoir  une  vitefle  bien  extraordinaire  , puifqu’elle  par- 
courut 40  degrés  en  un  jour.  Enfin  il  y a des  Cometes 
dont  le  mouvement  eft  plus  rapide  au  commencement 
qu’à  la  fin  de  leur  cours  : au  contraire  d’autres  fe  meu- 
vent très-rapidement  au  milieu  , ôt  très-lentement  foit  au 
commencement  foit  à la  fin  de  leur  apparition. 

On  a obfervé  encore  que  pluficurs  Cometes  avant  que 
de  difparoîtrc  entièrement  commcnçoient  à s’écarter  vers 
la  fin  de  leur  cours,  de  la  circonférence  du  grand  cercle 
qu’elles  avoient  fuivies  jufques  là  fi  conftamment  ; ce  que 
l’on  a remarqué  d’autant  plus  facilement  qu’en  recher- 
chant, comme  nous  l’avons  expliqué  ci-deflus,  leur  in- 
clinaifon  apparente , ou  l’angle  que  fembloit  former  leur 
prbite  avec  le  plan  de  l’Ecliptique,on  a trouvé  qu’il  chan- 
ge oit 
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gcolt  bien  plus  fenfiblement  vers  la  fin  de  leur  apparition; 
mais  cette  déviation  apparente  cft  bien  moins  caufée  par  le 
mouvement  réel  de  la  Comete  que  par  celui  de  la  Terre , 
ainfi  qu’il  arrive  tant  aux  Planètes  fupérieures  qu’aux  infé- 
rieures , dont  les  diftances  au  plan  de  l’Ecliptique  font 
ordinairement , très-différentes  ( toutes  chofes  d’ailleurs 
égales)  félon  les  diverfes  pofitions  de  la  Terre  fur  fon  or- 
bite. Car  il  eft  certain  que  filesCometes  étoient  obfer- 
vées  du  Soleil , elles  paroîtroient  décrire  véritablement 
un  grand  cercle. 

Au  refte,  il  ne  faut  pas  s’imaginer  que  parce  que  les 
Cometes  paroifTent  décrire  afTez  exa&ement  un  grand 
cercle  de  la  Sphere , leur  véritable  cours  fe  faffe  pour 
cela  dans  la  circonférence  d’un  cercle  ; car  les  mêmes 
apparences  s’obferveront  conftamment,  foit  qu’une  Co- 
mete fe  meuve  dans  une  ligne  droite , foit  dans  une  elli- 
pfc,  une  parabole  ou  une  hyperbole , pourvu  qu’elle  ne 
forte  pas  cffedivement  du  même  plan.  En  effet , dès  que 
l’on  fuppofe  un  plan  qui  paflc  par  l’oeil,  tout  corps  en  mou- 
vement,quel  qu’il  foit,  6c  quelque  route  qu’on  lui  attribue , 
paroîtra  conftamment  dans  la  circonférence  d’un  grand 
c ercle.  Aufli  le  plus  grand  nombre  des  Philofophes  6c  des 
Aftronomes  du  dernier  fiécle  ont-ils  fuppofé  que  les  orbi- 
tes des  Cometes  étoient  redilignes , jufqu’à  ce  qu’on  fe 
foit  enfin  apperçu  qu’une  orbite  parabolique  ou  ellipti- 
que s’accordoit  bien  mieux  avec  les  phénomènes  obfer- 
vés.  Il  eft  vrai  que  pour  fuppofer  leurs  orbites  elliptiques , 
il  les  faut  imaginer  prodigieufement  allongées  ou  excen- 
triques , c’eft-à-dire , que  leur  premier  axe  doit  être  in- 
comparablement plus  grand  que  le  fécond , 6c  c’eft  en 
cela  que  les  orbites  des  Cometes  pourroient  être  diftin- 
guées  de  celles  des  Planètes , puifque  ces  dernieres  dé- 
crivent des  cllipfes  fi  peu  excentriques  qu’elles  ne  dif- 
ferent prcfque  pas  d’un  cercle  , à moins  qu’on  n’en 
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veuille  excepter  Mars  & Mercure  qui  ont  une  ex- 
centricité un  peu  plus  grande  que  les  autres  Planètes. 
Mais  on  doit  bien  remarquer  que  le  Soleil  fe  trouve  tou- 
jours au  foyer  commun  de  toutes  les  orbites  tant  des  Pla- 
nètes que  des  Cometes  ,&  que  généralement  tous  les  Af- 
fres fe  meuvent  autour  de  ce  point  ou  foyer,  fans  s’écarter' 
de  cette  fameufe  loi  confiante , qui  confifte  à décrire  des 
aires  proportionnelles  aux  tems.  Or  il  fuit  de  là  que  les 
Cometes  font  afTujetties  de  même  que  les  Planètes  à l’ef- 
fet de  la  gravitation  qu’on  peut  bien  confidércr  comme 
une  péfanteur  univerfelle  vers  le  Soleil. 

On  voit  préfentement  la  raifon  pourquoi  les  Cometes 
ne  doivent  être  uniquement  apperçues  que  lorfqu’elles 
defeendent  dans  la  partie  la  plus  baflb  de  leur  orbite  , 
c’eft-à-dire  , vers  le  Soleil  ; car  comme  elles  remontent 
enfuire  vers  la  partie  la  plus  haute,  qui  eft  l’extrémité  du 
premier  axe  de  leur  orbite,  elles  s’éloignent  par  confé- 
quent  du  Soleil  ; & venant  à parcourir  des  régions  fort 
éloignées,  elles  fe  trouvent  en  ce  cas  hors  la  portée  de 
notre  vue.  On  comprendra  ceci  d’autant  plus  facilement 
qu'il  eft  néceflaire  de  confidércr  deux  caufes  principales  de 
leur  peu  de  lumicrejcar  outre  qu’elle  diminue  & qu’elle  eft 
bien  moins  vive  àmefure  qu’une  Comete  s’éloigne  du  So- 
leil ( dont  elle  nous  réfléchit  les  rayons  de  la  même  maniè- 
re que  les  Planètes  ) il  arrive  aufli  que  le  diamètre  apparent 
des  Cometes  diminue  à mefure  qu’elles  s’éloignent , juf- 
qu’à  devenir  infcnfible  à notre  égard.  On  doit  aufli  remar- 
quer que  vers  le  tems  de  leur  partage  par  l’Aphélie  lorf- 
qu’elles parcourent  les  régions  les  plus  éloignées  du  So- 
leil, leur  mouvement  doit  être  prodigieufement  lent;  c’eft 
pourquoi  dans  des  orbites  aufli  excentriques,  il  doit  arriver 
qu’elles  feront  comme  immobiles  au  tems  du  partage  par 
l’Aphélie , & qu’au  contraire  leur  mouvement  doit  fe  faire 
avec  une  rapidité  prodigieufe  au  tems  du  partage  par  Le 
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Périhélie , & c’eft  ce  qui  fait  qu’on  les  apperçoit  fi  peu  de 
tems  à chaque  fois  qu’elles  defeendent  vers  le  Soleil. 

Soit  le  Soleil  en  S,  /I B P D l’orbite  elliptique  d’une  PtA£5"®VI* 
Comete,  TCE  l’orbite  de  la  Terre.  Si  l’on  fuppofe  que 
le  demi-axe  de  l’ellipfe  ou  de  l’orbite  de  la  Comete  foit 
cent  fois  plus  grand  que  la  moyenne  diftance  de  la  Terre 
au  Soleil,  il  eft  évident  que  cette  Comete  n’achevera  fa 
révolution  périodique  autour  du  Soleil  que  dans  mille  ans 
ou  environ  ; car  félon  la  réglé  de  Kepler , les  Quarrés  des 
tems  périodiques  doivent  conftamment  fe  trouver  dans  le 
même  rapport  que  les  «cubes  des  diftances  moyennes  *à 
l’égard  du  Soleil.  Ainfi  il  eft  vrai  de  dire  qu’une  Comete , 
dans  la  fuppofition  que  l’on  vient  de  faire,  ne  doitfe  re- 
trouver à la  portée  de  notre  vue  qu’après  avoir  parcouru  un  f j? 

très-long  efpace  , fçavoir  lorfqu’elle  s’approchera  de  la  éliftiqut. 
Terre,  àmefure  qu’elle  defeend  vers  le  Soleil  comme  en 
J' , ou  bien  lorfqu’elle  commencera  à remonter  auiïi-tôt 
après  fon  paflage  par  le  Périhélie  ; car  dans  ce  dernier  cas 
on  doit  l’appercevoir  encore  quelque  tems  jufqu’à  ce 
qu’elle  cefTe  de  fc  montrer  en  G.  D’un  autre  côté,  fi  la  dis- 
tance Aphélie  eft  à la  diftance  Périhélie , c’eft-à-dire,  fi 
la  plus  grande  diftance  de  la  Comete  au  Soleil  eft  à fa 
plus  petite  diftance  comme  1 ooo  eft  à t , la  vitefle  de  la 
Comete  au  tems  de  fon  paflage  par  le  Périhélie  fera  donc 
à la  vitefle  qu’elle  doit  avoir  au  tems  de  fon  Aphélie  dans 
le  même  rapport  : cela  eft  évident , puifque  l’aire  ASB 
doit  toujours  être  égale  à l’aire  DSP , les  arcs  A B,  DP 
drant  parcourus  dans  des  tems  égaux.  Mais  il  n’cft  pas 
moins  évident  que  la  vitefle  angulaire  de  la  Comete  au- 
tour du  Soleil  doit  être  alors  en  raifon  doublée  ou  comme 
les  quarrés  de  i ooo  & de  i . C’eft  pourquoi  fi  la  Comete 
parcourt  en  un  jour  un  angle  d’un  degré  autour  du  Soleil 
au  tems  du  paflage  par  le  Périhélie , elle  ne  parcourra 
plus  au  paflage  par  l’Aphélie  que  la  — 0 'a0<j-  partie  d’un 
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degré  : on  voit  par  là  quelle  doit  s’y  mouvoir  fi  lentement 
qu’il  faudra  plufieurs  années  pour  qu’elle  puiïle  parcourir 
un  degré. 

Les  ellipfes  que  décrivent  les  Cometes  ayant  donc 
une  fi  grande  excentricité , on  a regardé  jufqu’ici  com- 
me des  vraies  paraboles , les  petites  portions  de  ces  or- 
bites que  nous  voyons  décrire  aux  Cometes  ; car  une 
ellipfe  dont  les  foyers  feroient  à une  diftance  prefqu’im- 
menfe , 11e  différé  pas  fenfiblement  d’une  parabole  , de  la 
même  maniéré  qu’elle  dégénéré  en  un  cercle  lorfque  fes 
deux  foyers  s’approchent  6c  fe  réunifient  au  même  point. 
L’avantage  que  l’on  a trouvé  à fuppofer  que  les  orbites 
des  Cometes  étoient  de  véritables  paraboles , c’eft  qu’il 
en  réfulte  une  approximation  ou  forme  de  calcul  beau- 
coup plus  facile  que  fi  l’on  venoit  à confidérer  ces  mêmes 
orbites  comme  de  véritables  ellipfes.  C’eft  auffi  ce  qui  a 
principalement  déterminé  le  célébré  Mathématicien  M. 
Hal/eïa  conftruire  une  Table  générale  pour  calculer  les 
mouvemens  des  Cometes  ;car  une  feule  Table  fuffit,  tou- 
tes les  paraboles  étant  femblables , au  lieu  que  les  ellipfes 
ayant  une  excentricité  variable  ne  font  plus  de  même  et 
pcce  ôc  le  calcul  en  devient  plus  pénible  & plus  compli- 
qué. Suppofant  donc  que  le  mouvement  des  Cometes 
fe  fait  dans  un  orbe  parabolique  , M.  Halleï  a appliqué 
cette  théorie  à toutes  les  Cometes  qui  avoient  été  foi- 
gneufement  obfervécs  , 6c  le  calcul  étant  achevé , on 
s’eft  apperçu  que  leurs  mouvemens  déduirs  jour  par 
jour  de  la  théorie,  étoient  fi  conformes  6c  s’accordoient 
avec  tant  de  précifion  dans  l’efpace  de  plus  1 8o°  6c 
même  de  9 Signes,  qu’à  peine  y a-t-on  trouvé  quelquefois 
une  différence  de  3 minutes.  Tant  de  Cometes  obfervécs, 
ôc  qui  ont  toutes  paru  fi  conformes  à la  théorie  , ont  fait 
voir  manifeftement  qu’on  pou  voit  cfpérer  de  prédire,  fé- 
lon ces  principes,  le  mouvement  apparent  des  Cometes 
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avec  au  moins  autant  de  précifion  que  celui  des  Planètes 
calculées  fur  les  meilleures  Tables  Aftronomiques  , 8c 
quoiqu’il  foit  vrai  de  dire  que  les  Cometes  ont  une  bien 
plus  grande  inégalité  réelle  dans  leur  mouvement  que 
nos  Planètes  ( puifque  l’excentricité  de  leur  orbe  eft  infi- 
niment plus  grande  ) cela  n’empêche  pas  néantmoins  que 
leur  orbite  calculée  ne  réponde  aufii  parfaitement  aux  ob- 
fervations  que  celles  des  Planètes , parce  que  la  réglé  des 
aires  proportionnelles  au  tems  paroît  générale  fie  confiante 
pour  tous  les  corps  céleftes , fit  fe  trouve  par  là  confir- 
mée merveilleufement.  Or  la  théorie  de  M.  Newton  fur 
les  Cometes  a paru  d’autant  plus  véritable  qu’elle  ne  fup- 
pofe  d’autres  caufes  phyfiques  que  celles  qui.  font  com- 
munes à toutes  les  Planètes  , tous  ces  Aftres  étant  aflu- 
jettis  conftamment  aux  mêmes  loix , fie  les  Obfervations 
Aftronomiques  s’y  étant  accordées  fi  parfaitement  juf- 
qu’à  ce  jour. 

Les  Obfervations  des  Cometes  dontTycho  s’étoit  déjà 
fervi  fi  utilement  pour  renverfer  l’opinion  des  Se&ateurs 
d’Ariftote , n’ont  guereseté  plus  favorables  en  ces  derniers 
tems  aux  Tourbillons  imaginés  par  Defcartes  ; puifqu’on 
s’eft  enfin  apperçu  qu’au  moins  la  moitié  des  Cometes 
obfervées  jufqu’ici , avoient  un  cours  oppofé  ou  direfte- 
ment  contraire  à celui  des  Planètes.  Quand  Defcartes 
compofa'fon  fyftcmc  fur  les  débris  de  la  Philofophic  d’A- 
riftote, il  ne  fçavoit  gueres  l’Aftronomie  de  fon  tems, 
comme  on  le  verra  ci-après.  Il  n’ignoroit  pas  cependant 
au  fujet  des  Cometes  ce  que  Tycho  avoir  découvert, 
c’eft-à-dire , qu’il  étoit  impoftible  que  ces  Corps  fulTent 
répandus  dans  notre  air.  Mais  comme  les  Cieux  folides 
n’avoient  été  imaginés  par  Ariftote  que  pour  retenir  cha- 
que Planete  ou  les  empêcher  de  s’échapper  par  la  tan- 
gente , 6c  qu’il  avoir , pour  ainfi  dire , précipité  par  cette 
raifon,  toutes  les  Cometes  au-deflous  de  la  Lune,  cette 
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opinion  ne  pouvant  plus  fubflfter,  Defcartes  imagina  un 
grand  fluide  ou  Tourbillon  folaire  dans  lequel  il  a pré- 
tendu  qu’elles  dévoient  nager.  Cette  nouvelle  hypothefe 
paroifloit  d’autant  plus  Ample  qu’on  fe  perfuadoit  déjà 
d’être  bientôt  en  état  d’expliquer  par  là  tous  les  phénomè- 
nes , à quoi  on  s’eft  d’autant  plus  attaché  que  les  dé- 
couvertes de  Galilée  & de  MM.  Huyghens  & Caflini  fur 
les  Satellites  de  Jupiter  & de  Saturne,  n’exigeoient  autre 
chofe  que  de  petits  tourbillons  qu’on  faifoit  mouvoir  dans 
le  même  fens  ; ce  qui  n’auroit  pas  été  aufli  facile  A les 
Planètes  tant  du  premier  que  du  fécond  ordre  euflent  fait 
leurs  révolutions  dans  des  fens  oppofés  les  unes  aux  au- 
tres. 

Mais  quoique  toutes  les  Planètes  fe  meuvent  dans  leurs 
orbites  d’Occident  en  Orient , on  obferve  cependant  un 
Ocd-  grand  nombre  de  Cometes  qui  font  emportées  en  fens 
tre'rôrdtedes  contraire  > cn  f°rtc  que  leur  mouvement  réel  eft  vérita- 
Signcs.  blement  rétrograde  ou  contre  l’ordre  des  Signes.  Defcar- 
tes auroit  dû  conftdérer , par  exemple , celle  qui  fut  ob- 
fervée  par  Rcgiomontanus  l’an  1472  & dont  la  vitefle 
apparente  fembloit  prodigieufe , puifqu’elle  parcourut  en- 
viron 40  degrés  en  un  jour.  S’il  fe  fût  donné  la  peine  de 
calculer  les  orbites  de  pluAeurs  autres  Cometes,  lui  qui 
étoitA  grand  Géomètre,  il  fe  feroit  bientôt  apperçuqu’ily 
en  avoit  un  très-grand  nombre  qui  étoient  rétrogrades. 
Mais  il  s’eft  contenté  d’expliquer  le  mouvement  des  Pla- 
nètes d’une  maniéré  vague , ne  faifant  pas  même  atten- 
tion à l’inclinaifon  de  leur  orbe  fur  le  plan  de  l’Eclipti- 
que ; en  forte  que  dans  fon  fyfteme , on  ne  fçauroit  con- 
cevoir pourquoi  le  mouvement  du  fluide  ou  grand  Tour- 
billon folaire  emporteroit  les  Planètes  autrement  que  fé- 
lon un  feul  & même  plan , fçavoir  celui  de  l’Ecliptique. 
Il  paroît  donc  préfentement  que  les  Tourbillons  deDef- 
çartes  n’exiftent  point  comme  quelques  Phifophes  l’ont 
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cru  fans  l’avoir  examine  ; car  fi  le  grand  Tourbillon 
folaire  a voit  lieu  , ce  Tourbillon  , de  même  qu’un  tor- 
rent , emporteroit  d’Occident  en  Orient  les  Cometes 
lorfqu’elles  y defeendent.  En  effet  lorfqu’une  Comete 
eft  parvenue  à la  hauteur  de  la  Terre,  la  viteffe  du  Tour- 
billon devient  alors  fi  grande,  que  fi  ce  Tourbillon  exif- 
toit  réellement,  il  faudroit  de  néceflité  qu’il  l’entraînât, 
& qu’ainfi  la  Comète  parcourût  à chaque  heure  plus  de 
7000  lieues  ; d’où  l’on  voit  que  cet  cfpece  de  torrent  ou 
entraîneroit  les  Cometes  avec  une  très-grande  rapidité, 
ou  détruiroit  bientôt  leurs  mouvemens  s’ils  fe  faifoient  en 
fens  contraire.  Qui  ne  voit  donc  pas  à préfent,  de  la  ma- 
nière du  monde  la  plus  évidente , qu’aucun  corps  ne  pour- 
roit  fe  maintenir  long-tems  contre  l’effort  prodigieux  d’un 
femblable  torrent  ? D’un  autre  côté  l’on  obferve  qu’un 
grand  nombre  de  Cometes  fe  meuvent  contre  la  direction 
de  ce  prétendu  torrent, & cela  avec  la  plus  grande  facilité, 
ayant  un  mouvement  très-libre;  en  forte  qu’elles  obfervent 
les  loix  générales  aufquellcs  elles  font  toutes  affujetties  , 
précifément  de  même  que  s’il  n’y  avoit  aucun  fluide  qui  pût 
leur  réfifter.On  voit  ainfi  que  ces  obfcrvations  font  abfolu- 
xnent  contraires  ôc  répugnent  à la  nature  des  Tourbillons  ; 
car  dès  qu’on  fuppofe  un  fluide  qui  entraîne  les  Planètes , il 
faut  néceffaircment  qu’il  entraîne  auffi  dans  le  même  fens 
tous  les  autres  corps  folides  à mefure  qu’ils  y tomberont. 
C’eft  pourquoi , puifque  cela  n’arrive  pas  à l’égard  des  Co- 
metes, on  peut  donc  établir  comme  une  vérité  dontiln’eft 
plus  permis  de  douter,  qu’il  n’y  a aucune  matière  dans 
les  Cieux  capable  de  réfifter  au  mouvement  des  Planètes  ; 
qu’il  n’y  a,  dis-je,  aucun  milieu  qui  ait  une  denfité  affez 
lenfible , ni  qui  foit  comparable  à notre  air.  Car  il  eft  cer- 
tain que  ce  dernier  détruit  bien  fenfiblement  le  mouve> 
ment  des  corps  lancés  au-deffus  de  la  furfacc  de  la  Terre, 
comme  cela  fe  voit  par  le  jet  des  bombes  & des  autres 
projectiles. 
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Il  y a donc  lieu  de  croire  que  ceux  qui  ont  étudié  les 
Principes  de  la  Philofophie  de  Defcartes  ou  de  Leibnits, 
s’en  détacheront  d’autant  plus  facilement, quant  à ce  qui  re- 
garde les  Tourbillons  , qu’il  eft  aifé  de  voir,  fur-tout  lorf- 
qu’on  a appris  un  peu  d’Aftronomie , que  ces  prétendus 
Tourbillons  répugnent  aux  Obfervations  des  Cometes. 
Quant  à ceux  qui  femblent  s’efforcer  d’expliquer  par  là  le 
mouvement  des  corps  céleftes  , ils  ne  doivent  gueres  être 
écoutés,  puifqu’ils  n’ont  qu’un  tiffu  de  fixions  impoflibles 
ou  imaginaires  à nous  propofer. 

On  doit  encore  confidérer  que  puifque  la  réfiftance 
d’un  milieu  dépend  de  fa  denfité , il  doit  s’enfuivre  que  là 
où  le  milieu  ne  réfifte  pas  , fa  denfité  ne  fçauroit  gueres 
être  bien  fenfible.  Mais  puifqu’on  eft  convaincu  aujour- 
d’hui que  les  Cometes  n’éprouvent  aucune  réfiftance  fen- 
fible  dans  les  Cieux , mais  qu’elles  parcourent  avec  la 
plus  grande  liberté  leurs  traje&oires , de  la  même  ma- 
niéré que  fi  elles  fe  mouvoient  dans  le  vuide , la  réfiftan- 
ce du  milieu  doit  donc  être  bien  peu  conlidérable.  En 
effet  on  prouve  que  ce  milieu  peut  être  fi  rare,  que  fi  l’on 
en  excepte  la  mafTe  des  Planètes  ôc  des  Cometes , aufïï- 
bien  que  leurs  athmofpheres , ce  qui  refte  de  matière  dans 
tout  l’efpace  Planétaire,  c’eft-à-dire,  depuis  le  Soleil  jus- 
qu’au delà  de  l’orbite  de  Saturne , doit  être  fi  rare  fie  en  fi 
petite  quantité , qu’à  peine  occuperoit-elle , étant  ramaf- 
fée , plus  d’efpace  que  celui  qui  eft  contenu  dans  un  pou- 
ce d’air  pris  dans  l’état  où  nous  le  refpirons  : la  démons- 
tration géométrique  s’en  trouve  dans  les  Ouvrages  de 
MM.  Newton,  Keill  6c  Gregori  ; mais  celle  qu’en  a 
donnée  Roger  Côtes  dans  fes  Leçons  phyfiques  paroît 
plus  fimple , étant  d’ailleurs  plus  à la  portée  des  Com- 
mençans. 

Les  Philofophes  Scholaftiques  qui  ont  fait  jufqu’id 
tant  de  mauvais  raifonnemens  métaphyfiques  contre  le 

vuide 
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vuide , n’ont  pas  befoin  d’être  réfutés  davantage.  Sembla- 
bles à ces  fameux  Sophiftes  de  la  Grèce,  il  fcmble  qu’ils  tâ- 
chent d’envelopper  leurs  queflions  de  tant  de  fubtilités 
qu’il  vaut  mieux  n’y  faire  aucune  attention,  au  plutôt  y ré- 
pondre à la  maniéré  de  Diogene  qui  les  voyant  difputer 
contre  le  mouvement , imagina  que  de  fc  promener 
c’étoit  la  meilleure  façon  de  leur  répondre  : ainfi  bien 
loin  de  s’embarrafier  dans  cette  multitude  de  fophif- 
mes  que  les  Scholaftiques  mettent  à chaque  inftant  dans  la 
difpute,  on  ne  leur  doit  propofer  autre  chofeque  de  vou- 
loir bien  fuivre  les  Mouvemens  d’une  Comete  dans  les 
cieux  ; car  malgré  les  raifonnemens  ou  fubtilités  de  l’Eco- 
le, ils  connoîtront  bientôt  la  nécefïité  d’admettre  le  vuide. 

Il  paroît  d’abord  qu’on  doit  voir  bien  moins  fouvent  les 
Cometes  lorfqu’elles  defeendent  vers  le  Soleil , que  lors- 
qu'elles en  remontent  immédiatement  après  leur  palTage 
par  le  Périhélie*;  car  lorfqu’elles  defeendent  elles  n’ont 
prefque  point  de  queues , n’étant  pas  encore  allez  échauf- 
fées par  le  Soleil.  Audi  font-elles  alors  bien  moins  re- 
marquables , en  forte  qu’elles  échappent  fouvent  à nos 
yeux  ; au  lieu  qu’après  leur  paffage  par  le  Périhélie , elles 
parodient  fouvent  avec  des  queues  prefqu’immenfes  & 
du  moins  aflez  grandes  pour  être  remarquées  de  tout  le 
monde.  Ces  queues  Semblent  compofées  d’une  matière 
lumineufe,  rrès-rare  **  & des  plus  Subtile.  Il  fcmble  que  la 
chaleur  du  Soleil  ait  atténué  les  particules  de  cette  ma- 
tière , qui  pour  lors  s’élève  avec  beaucoup  de  force  de  la 

* La  Comete  de  174  s qui  a été  rétrograde  n’a  été  apperque  qu’après  fon  par- 
tage par  le  Périhélie  , mais  c’eft  uniquement  parce  qu’elle  n’étoit  pas  vilible  en 
Europe  ( étant  dans  la  Partie  auftrale  du  Ciel  ) lorlqu’clle  dclcendoit  vers  le  So- 
leil : le  contraire  eft  arrivé  à l’égard  de  celle  de  1744.  En  général  la  propofition 
énoncée  ci-delfus  eft  vraie , mais  il  faut  bien  prendre  garde  qu’on  y fuppofe  tou- 
tes choies  égales  ; autrement  une  Comete  en  delcendant  vers  le  Soleil  pourroit 
fe  trouver  beaucoup  plus  près  de  la  Terre  qu’en  remontant,  St  partant  fèroit 
fans  doute  vilible  uniquement  dans  le  premier , St  non  pas  dans  le  fécond  cas. 

*■  Remarquez  qu’on  appcrqoit  les  plus  petites  Etoiles  fixes  à travers  les  queues 
les  plus  épaiHès  des  Cometes , St  cela  d*  la  même  maniéré  qu’on  les  apperqoit 
dans  les  pays  lepicntrionaux  à travers  les  plus  fortes  Aurores  boréales. 

X* 


* On  remar- 
quera que 
dans  la  huede 
il  n'y  a aucune 
nuit  d'h  ver 
ou  r on  nap- 
perçoive  par- 
mi Ut  conflet- 
lativnt  cet  au - 
roret , & cela 
dam  toutet  Ut 
regiont  du 
ciel . 

Les  queues 
des  Comètes 
l'ont  toujours 
à l’o j* police  <lu 
Soleil. 
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furface  des  Cometes.  Il  pourroit  bien  fe  faire  qu’elle  au« 
toit  la  même  origine  qu’une  matière  à peu  près  fernbla- 
ble  qui  s’exhale  de  notre  Terr.e  * & qu’on  a vu  dans  ces 
derniers  tems  s’e'ievcr  à une  hauteur  prodigieufe  au-def- 
fus  de  notre  Athmofphere;  car  ces  vapeurs  lumineufes, 
appellécs  /‘lurores  Boréales,  ont  été  apperçues  générale- 
ment dans  toute  l'Europe , fie  il  cft  à remarquer  qu’elles 
refiemblent  fort,  tant  par  leur  ligure , que  par  leur  fplcn- 
deur  à celles  des  Cometes  , n’y  ayant  peut-être  que  le  dé- 
faut de  matière  qui  puifle  faire  difparoître  l’Aurore  Boréale. 

Il  y a encore  ceci  à remarquer  dans  les  queues  des 
Cometes  , fçavoir  qu’elles  font  toujours  dans  la  partie 
oppofée  au  Soleil , c’eft-à-dire , que  fi  le  Soleil  eft  à l’Oc- 
cident , la  queue  fcmble  fe  répandre  vers  l’Orient , & au 
contraire  ; en  un  mot  à minuit  la  queue  tend  vers  le  Nord. 
Ces  mêmes  queues  , comme  on  l’a  déjà  dit , augmentent 
fenfiblement  à mefure  que  les  Cometes  defeendent  vers 
le  Soleil:  elles  font  très-grandes  vers  le  Périhélie,  en- 
fuite  clics  décroiffent  à mefure  que  les  Cometes  s’éloi- 


gnent du  Soleil , diminuant  peu  à peu  jufqu’à  rentrer  tout- 
à-fait  dans  l’Athmofphere  des  Cometes. 

Elles  particî-  Lorfque  les  queues  des  Cometes  ne  font  pas  encore 
veinent  "du*"  fort  grandes , il  ne  faut  pas  s’imaginer  qu’elles  montent 
corps  de  la  avec  rapidité , ni  qu’elles  s’élèvent  continuellement  de  la 
tête  de  la  Comete  pour  difparoître  enfuite  ; ce  font  plu- 
tôt des  colomnes  permanentes  de  vapeurs  ou  d’exhalai- 
fons  qui  s’éloignant  aflez  lentement  de  la  Comete  parti- 
cipent à fon  mouvement;  car  il  leur  a été  communiqué 
par  la  tête  dès  le  commencement , ainfi  elles  continuent 
. de  la  fuivre  dans  les  cieux.  On  voit  clairement  par  là  que 

dans  toute  l’étendue  des  cieux  il  n’y  a point  de  matière 
capable  de  rélifter,  en  forte  que  des  corps  auflifolides  que 
les  Planètes  & les  Cometes  , doivent  non-feulement  s’y 
mouvoir  fans  trouver  d’obftacles  ôc  y achever  perpé- 
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tuellement  leurs  révolutions,  mais  aulfi  que  la  même  fa- 
cilité de  parcourir  les  cieux  a lieu  dans  le  mouvement 
de  ces  vapeurs  fi  rares  qui  compofent  les  queues  des  Co- 
mètes. 

La  fameufe  Comete  de  1680.  que  l’on  commença  à 
obferver  à Londres  & à Paris  , aufii-tôt  après  fon  paflage 
par  le  Périhélie,  avoit  alors  une  queue  fi  prodigieufe 
qu’elle  parut  occuper  40  & même  60  degrés  dans  le 
Ciel  : cela  doit  d’autant  moins  nous  furprendre  qu’elle 
a fi  fort  approché  du  Soleil  qu’à  peine  étoit-elle  éloignée 
de  fa  furface  d’environ  la  fixieme  partie  du  diamètre  So- 
laire. Ainfi  l’oeil  placé  en  ce  moment  dans  la  Comete 
auroit  vu  le  Soleil  fous  un  angle  d’environ  120  degrés, 
c’eft-à-dire  , que  le  Soleil  auroit  paru  fi»  excclfivement 
grand,  qu’il  lui  auroit  fcmblé  occuper  plus  delà  moitié  du 
ciel.  On  ne  doit  donc  pas  être  étonné  fi  la  chaleur  que 
cette  Comete  a du  pour  lors  reflentir  a été  fi  terrible , 
puifqu’elle  a dû  furpaflTer  trois  mille  fois  celle  d’un  fer 
rouge.  Mais  on  voit  par  là  la  néceflîré  de  regarderies  Co- 
mètes comme  de  vraies  Planètes  : clics  doivent  être  confi- 
dérées  comme  des  corps  folides,  très-compa£ts  & per- 
manens  ; car  fi  la  Comete  de  1 680.  n’eût  été  autre  chofe 
qu’un  amas  de  vapeurs  ou  d’exhalaifons  de  la  Terre,  du 
Soleil  & des  autres  Planètes , il  eft  évident  qu’à  fon  paf- 
fage  par  le  Périhélie , cette  Comete  eût  été  anéantie , & 
qu’une  chaleur  bien  moins  grande,  eût  été  capable  de  dif- 
fiper  bientôt  ces  vapeurs. 

Cette  Comete  a été  vue  pendant  plus  de  quatre  Mois , 
fçavoir  depuis  le  1 4.  Novembre  qu’elle  fut  obfervée  à Co- 
bourg en  Saxe  par  M.  Kirck  , jufqu’au  1 p.  Mars  de  l’an- 
née i £8  1 . que  M.  Newton  celfa  de  l’appcrcevoir  : com- 
me elle  parut  couper  deux  fois  le  plati  de  l'Ecliptique , 
on  vit  d’abord  ce  qu’Hévélius  avoit  déjà  remarqué  fur  d’au- 
tres Cometes , que  fa  trajectoire  n’étoit  pas  rout-à-fait  rec- 
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La  Comete  «ligne  , mais  qu’elle  fecourboit  un  peu  en  s’approchant 
*•«•**£  du  Soleil.  Il  y a plus , on  s’apperçut  pour  la  première 
obierv^e  a-  fois  qu’elle  tournoit  autour  du  Soleil:  ôc  c’eft  ce  qui 
ftco'njondion  confirma  entièrement  M.  Newton  dans  la  découverte 
au  Soleil.  qu’il  fit  pour  lors  de  fa  véritable  théorie;  car  le  mouve- 
ment de  cette  Comete  calculé  dans  une  orbe  parabo- 
lique & enfuite  dans  une  ellipfe , s’accorde  fi  parfaitement 
avec  cette  multitude  d’Obfervations  qu’on  avoir  faites 
du  mouvement  de  la  Comete  dans  l’efpace  de  p Signes 
qu’elle  a parcourus  en  longitude , qu’on  peut  bien  dire 
que  la  théorie  s’accorde  aux  obfervations  avec  autant  de 
certitude  qu’on  calcule  le  Lieu  des  Planètes.  Le  mouve- 
ment apparent  de  cette  Comete  fembloit  afiujetti  à des 
Irrégularités  inégalités  extraordinaires  : mais , comme  on  l’a  expliqué 
*ans  kmou-  c*'^e^us  > ce  n’étoit  autre  chofe  qu’un  effet  du  mouve- 
vemenr  de  ment  réel  de  la  Terre  autour  du  Soleil.  Lorfqu’elle  pa- 
tefte  Comete.  rut  pOUr  ja  prenijere  f0!S  au  2p°  y,  / (Ju  Lion , elle  ne 

parcouroit  pas  deux  degrés  par  jour  : environ  quinze  jours 
après,  vers  le  commencement  de  Décembre , fon  mou- 
vement diurne  étoit  d’environ  cinq  degrés,  enfuite  il  a pa- 


ru retarder  entre  le  y & le  20  du  Mois  de  Décembre  , la 
Comete  n’ayant  parcouru  dans  un  intervalle  de  1 y jours 
& demi  qu’environ  40  degrés.  Après  fon  paffage  par  le 
Périhélie  elle  recommença  à accélérer  fon  mouvement , 
fàifant  alors  environ  y degrés  par  jour.  Enfin  elle  a re- 
tardé fenfiblement  de  jour  en  jour  jufqu’au  1 p Mars  qu’on 
l a obfervée  pour  la  derniere  fois  au  o°  4 j' des  Gemeaux. 


^t.\  Comete  L’orbite  de  la  Comete  qui  a commencé  à paroître  au 
„ 1744  . 1 y Décembre  1 74  J **  & qu’on  a ceffé  d’obferver  en  Eu- 

obferitujen  tn  ropc  au  commencement  du  Mois  de  Mars  de  l’année 
twfjmu"par  Suivante  , peu  de  tems  après  fon  paffage  par  le  Périhélie,  a 
r,t  de  Oie-  été  calculée  comme  il  fuit  dans  une  orbe  parabolique.  En 
voici  les  principaux  réfultats. 


La  diftance  Périhélie  ou  fa  plus  grande  proximité  du 
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Soleil  a été  de  tsHo  de  la  moyenne  diftance  du  Soleil  à la 
terre  : ainfi  la  Comete  s’en  eft  plus  approchée  que  Mercure. 

Soit  le  lieu  de  la  Terre  en  T,  le  2 i Décembre  1 74.3 . à 
<îh  j 7'  f7"r  de  tems  moyen , & le  lieu  du  Soleil  calculé 
pour  le  même  inftant  290  3 6'  02"^,  le  logarithme  de 
fa  diftance  à la  Terre  ST  9.99267$:  foit  aufti  le  lieu 
apparent  de  la  Comete  ® , mais  réduit  au  plan  de  l’Eclip- 
tique (par  la  Perpendiculaire  abaiflée  en  A)V22°  21 
oa^T,  avec  une  latitude  géocentrique  boréale  1 6°  1 8'  $ j', 
mefurée  par  l’angle  <*  TA  : l’élongation  de  la  Comete  au 
Soleil  ou  l’angle  ST  A auroit  donc  été  de  1 1 20  47' 
00  . 

De  même  fi  on  fuppofe  qu’au  1 7.  Février  1 744.  à tf1* 
34'}  de  tems  moyen  , la  Terre  fe  foit  trouvée  au  point  r 
de  fon  orbite  , la  longitude  du  Soleil  étant  e»  2 8°  9 » 20 " j 
& le  logarithme  de  fa  diftance  à la  Terre  9.99$  1 803, 
puifque  la  longitude  géocentrique  de  la  Comete  a été 
déterminée  au  même  inftant  )c  20°  y y'  3 j/#  ou  40",  & fa 
latitude  géocentrique  boréale  de  ip°24,43'/,  on  aura 
donc  l’élongation  S^C  de  220  24'  20 ",  fie  l’angle  o-rC, 
qui  eft  la  latitude  apparente  de  la  Comete  au  moment  de 
l’obfcrvation , de  ip024'43". 

La  Comete  ayant  paru  fous  un  angle  un  peu  plus 
• grand  au  tems  de  la  fécondé , que  de  la  première  obferva- 
tion,  il  s’enfuit  que  fa  Traje&oire  ou  fa  projeftion  a dû 
palier  entre  la  Terre  ôc  le  Soleil.  Ainfi  on  a cru  devoir 
eflayer  à diverfes  fois  de  connoître  la  valeur  de  l’angle 
TSC*qui  eft  l’élongation,  vue  du  Soleil,  de  la  Comete  à 

* Dam  leTriangle  r S Citant  connus  les  angles,  comme  aufli  lecôté  r S dit 
tance  de  la  Terre  au  Soleil,  on  a calculé  la  valeur  des  côtés  r C,  SC:  mais  dans 
cette fuppofition , puifque  la  Perpendiculaire  •>'  élevée  lur  le  plan  de  ITclipti- 
que,  paire  par  le  lieu  de  la  Comete  a , on  fera  donc  au  Triangle  Rcflangle 
t C<r,  comme  le  Rayon , eft  à la  Tangente  de  la  latitude  géocentrique  obfervec , 
ainfi  rC , fera  à C a : St  la  lomme  d ’s  quarrés  de  SC,  CV,  donnera  au  Triangle 
Reâangle  S Ce  , la  valeur  du  quarté  de  l’hypotcnulc  , Si  par  conlèquent 
Ja  diftance  de  1a  Comete  au  Soleil  S t, 
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l’égard  de  la  Terre  , & on  l’a  fuppofé  d’abord  de  la  moi- 
tié, enfuite  des  deux  tiers  de  l’angle  droit.  Enfin  après  plu- 
fieurs  tentatives  on  en  approché  jufqu’à  pouvoir  le  con- 
clure afiez  jufte  de  y 6°. 

Quoique  la  méthode  que  l’on  explique  ici  foit  un  des 
meilleurs  moyens  de  trouver  par  le  calcul  & par  approxi- 
mation la  vraie  traje&oire  des  Cometes , il  faut  avouer  ce- 
pendant qu’on  eft  obligé  de  revenir  fouvent  à de  nouvel- 
les fuppofitions , & de  recommencer  un  long  calcul  pour 
approcher  davantage  dans  la  recherche  des  angles  au  So- 
leil,ou  de  la  vraie  pofirion  de  la  trajc&oire  que  la  Comete  a 
parcourue.  C’eft  ainfi  qu’après  plufieurs  tentatives  on  a 
trouvé  la  valeur  approchée  de  l’angle  tSC:  mais  pour  y 
parvenir  il  a fallu  en  même  tems  tenter  à diverfes  fois 
celle  de  l’angle  TSA , lequel  angle  devient  toujours  dé- 
terminé relativement  à l’angle  tSC , comme  on  le  verra 
par  ce  qui  fuit. 

Soit  fuppofé  en  fécond  lieu  l’angle  TSA  de  34°  ta' 
a o", fçachanc  la  diftance  TS  de  la  Terre  au  Soleil,  on 
connoîtra  donc  comme  ci-dcflus  les  côtés  TA , SA , du 
Triangle  TSA , comme  aufïi  l’hypotenufe  ou  diftance 
Sx  de  la  Comete  au  Soleil , au  moment  de  la  première 
obfervation. 

Il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  trouver  le  côté  a a.  ou  l’an-  • 
gle  fS*  * compris  entre  les  deux  diftanees  données  de  la 
Comete  au  Soleil  au  tems  de  la  première  & de  la  fécon- 
dé obfervation  ; car  fi  l’on  fait  paffer  enfuite  par  les  points 
tr  ôc  « une  Parabole , cette  courbe  repréfentera  ( dans  la 
fuppofition  qu’on  a faite  ci-deflus  des  angles  au  Soleil  de 

* Pour  trouver  l’angle  c S » , on  doit  confidcrer  que  la  Projeftion  CSA  de  cet 
angle  fiy  le  plan  de  l'Ecliptique  eft  déjà  connue  , & partant  la  bafe  CA  peut 
ctre  facilement  calculée  par  la  Trigonométrie , ou  plutôt  en  lêfervanc  de  la 
méthode  de  Street  expliquée  page  5 j i : mais  parce  qu’on  connoit  aufli  les  Per- 
pendiculaires Ce,  A*,  81  par  conlcquent  leur  différence  de  hauteur  a a,  il  fera  fa- 
cile de  connoitre  enfin  le  côté  '*  « , en  menant  par  le  point  r , c'eft-à-dire , pat 
l'extrémité  de  la  Perpendiculaire  la  moins  élevée,  une  ligne  droite  c «parallèle  ou 
égale  à 1a  hafe  CA,  Si  calculant  cnliiite  la  valeur  de  l’hypotenufe  / a. 
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de  j 40  i2y)la  traje&oire  de  la  Comcte  que  l’on 
cherche. 

La  valeur  de  l’hypotcnufe  de  a-*  (laquelle  feroit  éga- 
le à CA  fi  les  perpendiculaires  C<r , A & , étoient  égales  ) 
étant  une  fois  déterminée  , & connoiflant  auffi  les  trois 
côtés  du  Triangle  Sr»,  il  fera  facile  de  faire  pafler  une 
Parabole  * par  les  points  c & a , & qui  aura  fon  foyer  au 
point  S. 

Pour  s’afiurer  préfentement  fi  l’angle  TS/i  que  l’on  plvNCHI!yi_ 
a fuppofé  de  340  îa'jdans  le  calcul  du  Triangle  TSA,  *ig-C. 
n’eft  point  trop  grand  ou  trop  petit  relativement  au  pre- 
mier angle  tSC,  il  n’eft  queftion  que  de  vérifier  fi  dans 
J’efpece  de  Parabole  qu’on  vient  de  déterminer , l’aire** 

• . • ,e> 

* Soit  le  Triangle»  S«  formé  par  les  lignes  droites  tirées  de  laComete  au  So- 
leil: des  points»  St  a , comme  centre,  & des  intervalles  »S,  «S,  on  décrira  f,>_ 
les  cercles  S NI,  S ML.  Ayant  enl'uite  mené  la  ligne  droite  MNO  qui  touche 
l'une  St  l’autre  circonférence  : on  abaiffera  les  perpendiculaires  SO , rN,  «AI, 

& par  le  point  » on  mènera  la  ligne  droite  R »r  parallèle  à AI  NO:  la  ligne  OSr, 
fera  l'axe  de  la  Parabole , St  la  ditlance  S O la  moitié  du  Paramétré.  Divilânt 
donc  S O en  deux  également  au  point  P , le  point  P lera  l’extrémité  de  l’axe  de 
la  Parabole,  St  par  conlèquent  le  Lieu  du  Périhélie  de  la  Comcte  dans  fon  orbite. 

Il  eft  facile  de  déterminer  les  angles  PS»,  PS* , compris  entre  l’un  St  l’au- 
tre lieu  de  la  Comete  déduit  des  obfervations  St  le  Périhélie  , comme  aufli  la 
plus  petite  dillance  SP  de  la  Comete  à l'égard  du  Soleil.  Car  dans  le  Triangle 
Keftangle  » R*  , on  connoit  l’hypotenulè  »* , St  le  côté  R * (qui  eft  égal  à 
la  différence  des  lignes  Mm,  N t ou  de  S « , S»,)  on  pourra  donc  calculer  la 
valeur  de  l'angle  fi  »«  ou  de  Ion  (üpplément  à t8o°  «»r:  mais  nuifque  les  trois 
côtés  de  Triangle  « » S font  connus,  l’angle  « » S eft  donc  aufli  déterminé , St 
partant  la  différence  des  angles  connus  «<r,  «aS,  fqavoir  , raS  étant  don- 
née , on  pourra  calculer  dans  le  Triangle  Reâangle  » r S la  valeur  du  côté  Sr  : 
on  connoîtra  aufli  la  valeur  de  l'angle  » Sr  ou  de  fon  complément  à 90*  » S P r 
d’où  il  fera  facile  de  condurre  «SP.  Enfin  la  diftance  SP  du  Périhélie  de  la  Co- 
mète au  Soleil  fera  donnée,  puilqu'on  a 1 PS-+-Sr=rO  = »S  , .qui  eft  la 
diftance  de  la  Comete  au  Soleil  déjà  calculée  pour  le  tems  de  la  fécondé  obler- 
vation. 

”*  Le  complément  arithmétique  du  logarithme  Scfquialtere  de  la  diftance  de  la 
Comete  au  Soleil,  fqavoir,  dans  notre  exemple  0.970846  étant  ajouté  au  loga- 
rithme d'un  jour  9.960118,  la  fournie  eft  le  logarithme  de  0.9;  0974,  qui  étant 
retranché  du  logarithme  de  l'angle  P S»,  qui  eft  de94°  01'  53"  (St  qu’on  trou- 
vera par  la  Table  générale  de  la  Cométographie  de  M.  Hallei  de  1. 0469 1 6 ) le 


dans  la  Parabole  qu  on  vtentde  déterminer,  la  Comete  aurott  employé  47  jours, 
964  a defeendre  depuis  m jufqu’en  « , ce  qui  diffère  i peine  du  tems  écoulé  en- 
tre les  obfervations , puifqu'on  aurait  dû  trouver  tout  au  plus  47jours,  984  ; d’où 
l’on  peut  condurre  que  l’angle  TSA(  Fig.  C.)  qu’on  a fuppofe  ci-deflùs  de  34^ 
jt'  ao",leroit d’environ  10"  trop  petit,  ce  qui  eft  prefque inlenfible. 


en  13 , 04966  jours.  19e  lame, 
fommedes  angles  PS»-f-  »S«  = ya* 
parcourue  en  71 , 014  jours.  Ainlî 
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parcourue  par  la  Comete  répond  exaftement  au  tems 
écoulé  entre  la  i,c&  la  2Ac  obfervation.  Cela  fuppofe, 
comme  l’on  voit , la  loi  générale  de  la  Gravitation , félon 
laquelle  la  Comete  à mefure  qu’elle  s’approche  ou  s’éloi- 
gne du  Soleil  augmente  ou  diminue  fa  pefantcur  en  raifon 
renverfée  du  quarré  de  fa  diftance  à l’égard  de  cet  aftre. 

Lorfqu’on  s’eft  une  fois  afluré  que  l’angle  TSA  qu’il 
a fallu  fuppofer  d’abord  connu  à très-peu  près , a été  ap- 
proché autant  qu’il  a été  poflible  du  véritable  angle  vu  du 
Soleil,  & qu’il  répond  au  mouvement  de  la  Comete  de- 
puis a.  jufqu’en  & , il  ne  refte  plus  qu’à  vérifier  lafuppofi- 
tion  que  l’on  a premièrement  faite  à l’égard  de  l’autre  an- 
gle au  Soleil  » SC:,  mais  pour  cet  effet  il  faut  achever  de 
déterminer  par  rapport  au  plan  de  l’Ecliptique  * la  pofition 
de  la  traje&oire  de  la  Comete.  Enfuite  on  pourra  compa- 
rer avec  une  obfervation  le  lieu  apparent  delà  Comete, 
calculé  félon  cette  orbite , & en  conclurre  l’angle  tSC. 

* Dans  le  Triangle  Reélanglc  en  a , on  fera  comme  « a , efl  ica  ou  CA; 
ainfî  le  rayon,  eft  à la  langcntede  l’angle  e*  a — rj  eC:  mais  auTriangle  Rec- 
tangle Ce  . comme  le  rayon  ,dî  à la  tangente  de  t>»C,  ainfi  c C,  eft  à C(% . 
Ces  deux  Triangles  font  dans  un  plan  perpendiculaire  à l’Ecliptique;  mais  lî 
l’on  conlïdcre  le  Triangle  £;  S C , lequel  eft  dans  le  plan  meme  de  l'Ecliptique  , 
puifqu’on  connoit  les  cotés  H C,  SC,  & l’angle  compris  (<  CS  lupplément  de  SCA, 
il  fera  facile  de  calculer  parla  Méthode  de  Street  l’angle  £?SC,  qui  donnera  la 
pofition  de  la  ligne  des  ntruds , & le  lieu  du  en  np  1 50  36’  o6"-f.  Car  la  longi- 
tude du  point  C e A déterminée  à caulé  de  l’angle  r SC  qu’on  a fuppofé  de  5 6°. 

Ayant  abaiiié  du  point  C fur  la  ligne  des  ntruds  la  perpendiculaire  CG , on 
connoit  dans  le  Triangle  Rectangle  CO  S l’hypotenule  CS,  comme  aufii  l’an- 
gle CSG  compl.  à 1800  de  p,  SC  ; on  calculera  donc  la  valeur  de  CG  : mais  au 
Triangle  ReétangleGC*  (lequel  cil  dans  un  plan  perpendiculaire  à celui  de 
l’Ecliptique)  on  aura  G C:  Ce  : : Rayon  : Tang.  CG  a de  46°  a a’  45",  qui  fera 
l’inclination  de  la Trajcéloire fur  le  plan  de  l’Ecliptique. 

Enfin  leCofinusde  l’inclinaifon  * de  la  Trajeéfoirc,  eft  au  finus  total,  comme 
le  finus  de  l’angle  SC,  au  finus  de  PS  S*  : ainfi  le  lieu  de  la  Comete  dans  fon 
orbite  (vu  du  Soleil)  fera  connu  au  tems  de  la  féconde oblêrvation , & partant 
l’angle  r S.”  fera  donné , ce  qui  détermine  le  lieu  du  Périhélie  en^k  1 6°  49'  aa'f: 
or  en  fe  letvant  de  la  Table  générale  de  la  Cométographie,  on  découvrira  auflà 
le  tems  du  pallage  par  le  Périhélie,  le  1 Mars  1744.  à S>>  00’  H”dc  tems  moyen. 

La  meme  Table  générale  doit  fervir  à faire  découvrir  fi  l’angle  t S C qu’on  a 
fuppofe  de  5 6°,  doit  être  augmente  ou  diminué  ; car  il  fiiffit  de  comparer  pour 
cet  effet  aux  obfervations  du  commencement  de  Décembre  ou  du  mois  de  Mars , 
les  Lieux  de  la  Comete  déduits  des  Eilcmcns  qu’on  vient  d’établir  ci-delfiis,  & les 
différences  feront  connoitre  fi  l’on  a allez  approché  de  la  vraie  Trajectoire.  De 
cette  manière  on  pourra,  fi  l’on  veut , recommencer  tout  le  calcul  en  taifant  varier 
de  quelques  minutes  l’anglerSC,  fans  qu’il  foit  ncccflaire  pour  cela  de  changer 
Eica  fenfiblepicnt  l’angle  TSA,  CHAPITRE 
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CHAPITRE  DIX-HUITIEME. 

De  la  Sphere  & de  Jes  différons  Cercles . 

CO  M m E il  eft  certain  que  chaque  Obfcrvatcur , en  robfcrvateur 
quelque  endroit  de  l’Univers  qu’on  le  fuppofe,  eft  peut  toujours 
exadement  au  centre  de  cette  vafte  étendue  qui  l’envi-  a“eCen«re  du 
ronne , puifqu’elle  n’a  point  de  bornes  à fon  égard  , ou  Ciel, 
du  moins  qu’il  ne  lui  eft  pas  poftible  d’en  reconnoître  les 
limites  ; il  s’enfuit  que  toutes  les  fois  qu’il  confiderera 
foit  de  jour,  foit  de  nuit , la  profondeur  ou  l’étendue  du 
Ciel , elle  doit  néceffairement  lui  paroître  comme  une 
voûte  ou  furface  fphérique  concave ,.  qui  aura  pour  cen- 
tre le  lieu  que  fon  oeil  occupe.  Car  quoiqu’il  foit  nécef- 
faire  d’admettre  a des  diftances  fort  inégales,  cette  mul- 
titude prodigieufe  d’Etoiles  que  nous  voyons  fous  tant  de 
fortes  dé  grandeurs  différentes  : néantmoins, comme  celles 
qui  font  les  plus  proches  de  nous  , fe  trouvent  certaine- 
ment à des  diftances  prcfque  infinies , il  fcmble  que  rien 
n’eftplus  fimple  que  d’imaginer , au  lieu  de  plufieurs  fur- 
faces  concentriques , une  feule  & unique  Sphere  ou  fur- 
face  fphérique  concave,  qui  fera  regardée  comme  le  ter- 
me le  plus  éloigné  où  l’on  puiffe  rapporter  tous  les  mou- 
vemens,tant  des  Planètes  que  des  autres  Aftrcs,  que  nous 
obfervons  dans  les  cieux.  C’eft  pour  cette  raifon  que.dans 
l’application  des  cercles  de  la  Sphere  nous  ne  devons 
tenir  aucun  compte  de  la  diftance  de  la  Terre  au  Soleil , 
puifqu’elle  eft  prefquc  nulle  en  comparaifon  du  demi- 
diametre  de  la  Sphere  ou  du  Ciel  étoilé. 

Cela  fuppofé , l’on  doit  concevoir  maintenant , pour-  H importe 
quoi  l’apparence  du  Ciel  étoilé  doit  être  exaâement  la  £'Umcmesap- 
mCme  à notre  égard , en  quelque  endroit  que  la  Terre  fe 
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trouve  fur  fon  orbite  , ôc  pourquoi  nous  devons  appercc- 
voir  les  Etoiles  ou  les  Conftellations  précifémcnt  de  la 
même  maniéré  que  fi  nous  étions  placés  , foit  dans  le  So- 
leil , foit  à la  circonférence , foit  au  centre  de  notre  fyfte- 
me  Planétaire.  Ainfi  l’on  peut  établir  comme  un  principe 
certain , que  c’eft  la  même  apparence  quant  au  Ciel  étoilé, 
foit  que  l’on  fade  palier  les  plans  des  différens  cercles  de 
la  Spliere  par  le  centre  de  la  Terre , ou  que  l’on  en  fup- 
pofe  d’autres  femblables  ôc  parallèles , qui  palTent  par  le 
centre  du  Soleil  ; car  ces  cercles  parallèles  doivent  fc 
confondre  dans  le  même  endroit  du  Ciel  à notre  égard  , 
leur  diftance  n’étant  pas  fcnfible  en  comparaifon  de  celles 
des  Etoiles  fixes  , ou  de  la  Sphere  où  ils  fe  terminent.  De 
cette  maniéré  on  doit  voir  ces  cercles  parallèles  dans  le 
même  point  des  cieux,  foit  qu’on  les  obferve  de  la  Terre 
ou  du  Soleil. 

Pour  mieux  déterminer  les  véritables  lieux  des  Etoiles, 
ôc  reconnoitre  par  conféquent  la  vraie  route  ou  l’ordre 
fuivant  lequel  fe  font  leurs  mouvemens  apparens  dans  les 
cieux,  il  cft  à propos  d’y  diftinguer  de  grands  & de  petits 
cercles.  Les  grands  cercles  font  ceux  qui  divifent  la 
Sphere  en  deux  parties  égales  , & qui  par  conféquent  ont 
même  centre  que  le  centre  de  la  Sphere.  Ainfi  tous  les 
grands  cercles  de  la  Sphere  ayant  un  même  centre, fe  cou- 
pent toujours  en  deux  également,  foit  qu’ils  fe  rencon- 
trent à angles  droits , ou  à angles  obliques. 

Les  petits  cercles  au  contraire  font  ceux  qui  divifent 
la  Sphere  en  deux  parties  inégales , ôc  qui  par  conféquent 
ont  des  centres  différens  de  celui  de  la  Sphere.  Ces  cer- 
cles prennent  leur  nom  de  quelque  grand  cercle,  auquel 
ils  font  parallèles. 

Chaque  cercle  a deux  Pôles, c’eft-à-dire,deux  points  fur 
lafuperficie  de  la  Sphere, lefquels  pris  de  part  ôc  d’autre  ôc 
confiderés  féparément  font  de  tous  côtés  également  éloi- 
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gnés  de  la  circonférence  : ces  Points  ou  Pôles  font  aîfés 
à déterminer , car  ce  font  les  endroits  où  une  ligne  droite 
qu’on  fuppofe  palier  par  le  centre  du  cercle  6c  qui  eft  per- 
pendiculaire fur  fon  plan,  vient  aboutir  dans  les  points 
oppofés  de  la  fuperficie  de  la  Sphere. 

Il  y a des  cercles  qui  fe  déterminent  par  rapport  au  lieu  cer^rs™e*£ 
où  eft  l’Obfervareur , tels  font  l’Horifon  & le  Méridien.  Sphere.iiy  en 
Il  y en  a d’autres  qui  dépendent  du  mouvement  des  &dd™ùtres  qui 
Corps  céleltes.  Ces  derniers  font  appellés  Mobiles  parce  font  mobiles, 
qu’ils  changent  de  place  en  même  tems  que  l’Obferva- 
teur , les  premiers  étant  appellés  Immobiles , parce  qu’ils  * 
occupent  conftamment  les  mêmes  points  du  Ciel. 

Les  principaux  cercles  mobiles  font  l’Ecliptique , l’E-  L’Ecliptique, 
quatcur,  & leurs  Parallèles.  Comme  la  Terre  tourne  au- 
tour du  Soleil  par  fon  mouvement  annuel , fi  un  Obfer- 
vatcur  croit  dans  le  Soleil , il  s’appercevroit  peu  à peu 
que  la  Terre  décrit  un  cercle  parmi  les  Etoiles  fixes.  C’eft- 
là  le  cercle  qu’on  appelle  l’ Ecliptique  , 6c  c’eft  précifé- 
ment  le  même  cercle , que  nous  qui  fommes  placés  fur  la 
Terre,  voyons  parcourir  au  Soleil  par  un  mouvement  ap- 
parent , dans  l’efpace  d'une  année,  comme  on  l’a  fait  voir 
ci-deffus. 

L’Ecliptique  fe  divife  en  douze  parties  égales , qu’on 
appelle  les  douze  Signes  ou  les  douze  maifons  du*Soleil. 

Elles  tirent  leur  nom  de  la  Conftcllation  voifine  ôc 
commencent  à l’Equinoxe  du  Printems , continuant  à fe 
Succéder  les  unes  aux  autres  d’Occident  en  Orient.  Les 
trois  premiers  Signes,  fçavoir  y, y .h,  s’étendent  depuis 
l’Equinoxe  du  Printems  jufqu’au  Solftice  d’Eté,  en  tirant 
un  peu  vers  le  Nord.  Les  trois  fuivans , qui  font  e} , Q , np, 
commencent  au  Solftice  d’Eté,  6c  fc  terminent  à l’Equi- 
noxe d’ Automne.  Les  trois  qui  viennent  enfuite , fçavoir 
h,  commencent  à l’Equinoxe  d’Automne,  des- 
cendent un  peu  vers  le  Sud  , 6c  fe  terminent  au  Solftice 
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d’Hiver.  Enfin  les  trois  derniers  qui  font  To,  «a,  X»  com- 
mencent au  Solftice  d’Hiver,  & finirent  à l’Equinoxe  du 
Primeras. 

Chacun  de  ces  douze  Signes  eft  divifé  en  trente  de-  ■ 
grés  , & par  conféquent  tout  l’Ecliptique  en  360:  on 
voit  perpétuellement  le  Soleil  dans  ce  cercle  & il  n’en 
fort  jamais.  Il  n’en  eft  pas  de  même  des  Planeres  ; elles  s’en 
écartent  de  part  & d’autre , dans  l’efpace  d’environ  huit  de- 
grés ; de  forte  que  fi  l’on  imagine  un  cercle,  une  zone  ou 
ceinture  qui  ait  feize  degrés  de  large , & au  milieu  de  la- 
quelle foit  placé  l’Ecliptique,  cette  zone  défignera  l’é- 
tendue du  Ciel  où  les  Planètes  font  leurs  révolutions» 
Cette  zone  ou  anneau  applati  a été  nommée  Zodiaque  par 
les  Grecs  * , à caufe  des  Signes  ou  Animaux  qui  en  for- 
ment les  Conftellations. 

Si  l’on  fait  pafler  par  les  Pôles  de  l’Ecliptique  une  in- 
finité de  cercles  qui  coupent  perpendiculairement  l’E- 
cliptique , on  aura  ce  qu’on  appelle  les  cercles  Secondaires 
de  l’Ecliptique.  C’eft  par  le  moyen  de  ces  cercles  qu’on 
détermine  la  fituation  de  chaque  Etoile  ou  de  chaque 
point  du  Ciel  par  rapport  à l’Ecliptique  ; car  le  lieu  de 
chaque  Etoile , relativement  à l’Ecliptique,  eft  celui  où 
le  cercle  Secondaire  qui  pafTc  par  l’Etoile  , va  rencontrer 
l’Ecliptique.  L’arc  qui  fe  trouve  compris  entre  ce  lieu  & 
le  premier  point  d’v,  ou  le  commencement  du  Bélier,  fe 
nomme  la  Longitude  de  l’Etoile , elle  fe  mefure  par  degrés, 
minutes , ôcc.  Mais  l’arc  du  cercle  Secondaire  compris 
entre  l’Etoile  & l’Ecliptique, eft  ce  qu’on  appelle  la  Latitude 
de  cette  Etoile.  De  là  vient  que  ces  cercles  Secondaires 
de  l’Ecliptique  font  nommés  cercles  de  Latitude.  La  lati- 
tude d’une  Etoile  peut  être  feptentrionale  ou  méridiona- 
le ; car  l’Ecliptique  divife  le  Ciel  étoilé  en  deux  hémifi 
pheres , dont  l’un  eft  feptentrional  6c  l’autre  méridional. 

Comme  la  Terre  tourne  fur  fon  axe,  il  arrive  de  là 
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que  tous  les  Affres , c’eft-à-dire , tout  le  Ciel  étoilé  fcm- 
ble  tourner  autour  de  la  Terre  dans  l’efpace  de  vingt- 
quatre  heures.  Ce  mouvement  apparent  s’appelle  Diurne: 
on  peut  imaginer  au  contraire  qu’il  fe  fait  par  le  moyen  d’un 
premier  mobile  qui  entraîne  la  mafle  du  Ciel , comme  fi  la 
Terre  étoit  véritablement  en  repos,  ôc  que  le  Ciel  tour- 
nât autour  d’elle.  Or  le  cercle  qui  eft  précifément  fitué  à 
diftanccs  égales  entre  les  deux  Pôles  de  la  Terre, & qu’on  L’Eyiînoôîal 
nomme  l’Equateur , étant  continué  jufqu’au  Ciel  étoilé  cilcftc?U  C” 
forme  l’Equateur  célefte  ; de  maniéré  que  toutes  les  Etoi- 
les , & généralement  tous  les  points  du  Ciel , excepté  les 
deux  Pôles , fcmblcnt  décrire  ou  l’Equateur  ou  quelques- 
uns  de  fes  parallèles;  en  forte  qu’un  de  ces  mêmes  cercles 
parallèles  fe  trouve  plus  grand  ou  plus  petit , félon  que 
les  Etoiles  ou  les  différens  points  du  Ciel  par  où  il  pâlie, 
font  plus  ou  moins  éloignés  des  Pôles. 

L’Equateur  & l’Ecliptique  étant  de  grands  cercles , fe 
coupent  nécelïairement  , comme  nous  l’avons  dit , en 
deux  parties  égales  ; & la  fection  de  leurs  plans  demeu- 
rant toujours  parallèle  à elle -même  , regarde  conftam- 
ment  les  mêmes  points  du  Ciel , fçavoir  le  commence- 
ment d’v  & de  -s.  ( car  nous  faifons  ici  abftraction  de  ce 


mouvement  très-lent  par  lequel  l’axe  de  la  Terre , ou  l’in- 
terfeêtion  de  l’Ecliptique  & de  l’Equateur  rétrograde 
de  fo"  par  année.  ) Ainfi  lorfquc  le  Soleil  fe  voit  dans  le 
point  de  l’Ecliptique  où  fe  fait  cette  interfettion,  fçavoir 
en  T;  c’eft-à-dire,  lorfque  la  Terre  fe  trouve  réellement 


dans  la  fection  oppoféc  en  ^ , c’eft  alors  que  le  Soleil  fem- 
ble  décrire  dans  le  Ciel  par  fon  mouvement  diurne  le  cer- 
cle équinoétial,  qu’on  appelle  autrement  l’Equateur.  C’eft: 
pourquoi  le  Soleil  ne  fçauroit  décrire  chaque  année  par 
fon  mouvement  diurne  que  deux  fois  feulement  l’Equa- 
teur, fçavoir  lorfqu’il  vient  palier  à l’un  ou  à l’autre  des 
deuxinrerfections  de  l’Ecliptique  & de  l’Equateur , dont 
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l’une  eft  le  commencement  du  Printems  & l’autre  de 
l’Automne;  car  c’eft  alors  que  tous  les  habitans  delaTerre 
ont  les  jours  égaux  aux  nuits , & c’eft  de  cette  égalité  que 
l’Equateur  a pris  fon  nom.  L’angle  que  l’Ecliptique  fait 
avec  l’Equateur  dans  ces  points  d’interfetlions  eft  de 
23°^.  Enfuite  le  Soleil  quittant  l’Equateur  paroît  s’a- 
vanccr  peu  à peu  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud , & dé- 
crire chaque  jour  de  petits  cercles  parallèles  à l’Equa- 
teur , jufqu’à  ce  que  s’étant  avancé  dans  l’Ecliptique  à 
2 o°  de  l’interfeâion  comptée  depuis  roua,  il  paroif- 
fe  enfin  éloigné  de  2 3 “7  de  l’Equateur , ce  qui  fert  à dé- 
figner  fa  plus  grande  déclinaifon.  En  effet  on  le  doit  voir 
enfuite  retourner  vers  l’Equateur  , ôc  de  là  vient  que  les 
deux  petits  cercles  qu’il  femble  décrire  par  fon  mouve- 
ment diurne,  dans  les  deux  points  qui  répondent  à fa  plus 
grande  diftance  de  l’Equateur  , font  nommés  Tropiques , du 
mot  grec  Tpirrra»  , qui  lignifie  Retourner.  Or  celui  de  ces 
deux  petits  cercles  qui  èft  du  côté  du  Nord  s’appelle  Tro- 
pique de  FEcreviJfe , & celui  qui  eft  du  côté  du  Sud , Tro- 
pique du  Capricorne.  Nous  avons  affez  expliqué  ci-deffus 
au  Chapitre  VII.  comment  le  Soleil  , quoique  réelle- 
ment en  repos  , femble  néantmoins  avoir  ce  mouvement 
apparent,  & changer  fa  déclinaifon  ou  s’éloigner  de  l’E- 
quateur , & cela  à caufe  du  mouvement  réel  de  la  Terre 
fur  fon  orbite. 

Il  y a encore  dans  la  Sphere  deux  autres  petits  cer- 
cles remarquables,  que  les  Pôles  de  l’Ecliptique  femblent 
décrire  chaque  jour  à caufe  du  mouvement  diurne  ou  de 
Rotation  de  la  Terre  autour  de  fon  axe  : ils  font  éloignés 
de  2 3°7  des  Pôles  de  l’Equateur  ou  des  Pôles  du  Mon- 
de : on  les  a nommés  cercles  polaires.  Le  premier  ou  plu- 
tôt celui  qui  eft  dans  l’hémifphere  feptentrional , eft  ap- 
pelle Arttique , à caufe  du  voifinage  de  l’une  ou  l’autre 
Conftellation  de  l’Ourfe,quife  nomme  en  grec  apxroz. 
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* Le  fécond  qui  à notre  égard  fe  trouve  dans  l’hémifphere 
méridional,  cft  appcllé  Slntattfiqtie , parce  qu’il  cft  à l’op- 
pofite  du  premier. 

Si  l’on  fait  palier  par  les  Pôles  du  Monde , c’eft-à-dire , 
par  ceux  de  l'Equateur  , une  infinité  de  grands  cercles, 
ces  cercles  feront  les  Secondaires  de  l’Equateur.  Us  fer- 
vent à déterminer  tous  les  points  du  Ciel  relativement 
à l’Equateur , de  même  que  les  cercles  Secondaires  de 
l’Ecliptique  fervent , comme  nous  l’avons  dit  , à déter- 
miner ces  mêmes  points  relativement  à l’Ecliptique. 

Ainfi  l 'sîjcenfton  droite  d’une  Etoile  ou  d’un  point  du  Ciel , LAfcenfiort 
quel  qu’il  foit,  n’eft  autre  chofe  que  l’arc  de  l’Equateur,  ^céquec’eft. 
compris  entre  le  commencement  du  Belier , & le  point 
où  coupe  l’Equateur  le  cercle  Secondaire  qui  paffe 
par  l’Etoile.  De  même  la  Dèclinaifon  d’une  Etoile  n’eft  La  Dcclinai- 
autre  chofe  que  l’arc  du  même  cercle  Secondaire  , com-  u ' 
pris  entre  cette  Etoile  & l’Equateur  ou  cercle  c’quinoc- 
tial  : la  dèclinaifon  eft  feptentrionale  ou  méridionale, 
fuivant  que  l’Etoile  fe  trouve  écartée  de  l’Equateur  vers 
l’un  ou  l’autre  Pôle.  De  là  vient  que  les  cercles  Secon- 
daires de  l’Equateur  font  aufti  appellés  cercles  de  Décli- 
naifons. 

Les  principaux, d’entre  ces  cercles  de  Dèclinaifon, font  LeJ  Jcu* 

1 . r r , „ . , 1 grands  cercles 

les  deux  Colures , dont  1 un  qui  pâlie  par  les  points  des  qu'on  nomme 

* Equinoxes  fe  nomme  pour  cet  effet  Colurc  des  Equinoxes,  t'olurc?’ 

& l’autre  qui  le  coupe  à angles  droits , & qui  palfe  conf- 
tamment  par  les  Pôles  de  l’Ecliptique  & de  l’Equateur,  fe 
nomme  Colure  des  Solllices, parce  qu’en  effet  il  rencontre 
l’Ecliptique  dans  les  deux  points  les  plus  éloignés  de  l’E- 
quateur. Or  comme  le  Soleil , lorfqu’il  eft  dans  l’un  ou 
l’autre  de  ces  deux  points  oppofés,  femble  y demeurer 
quelque  tems , fa  diftance  à l’égard  de  l’Equateur  ne  pa- 
roiffant  prefque  pas  changer , on  a cru  devoir  nommer  ces 
mêmes  points  les  Solllices. 
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L’Equateur  terreftre  eft  fitué  précifément  au  milieu  • 
entre  les  deux  Pôles  de  la  Terre , c’eft-à  dire , à diftances 
égales  de  chaque  côté.  Nous  avons  dit  ci-deflus  que  le 
plan  de  ce  cercle  prolongé  jufqu’aux  Etoiles  fixes  formoic 
l’Equateur  célefte.  Mais  il  faut  obferver  que  fi  la  longi- 
tude fie  la  latitude  des  Etoiles  fixes  fe  déterminent  dans  le 
Ciel  relativement  à l’Ecliptique  ôc  à fes  cercles  Secon- 
daires ; il  n’en  eft  pas  de  même  de  la  longitude  & la  latitu- 
de des  villes  & des  autrcslieux  de  la  Terre  quife  détermi- 
nent relativement  à l’Equateur , & à fes  cercles  Secondai- 
res , ceux-ci  paflant  toujours  par  les  deux  Pôles  de  la 
Terre.  On  doit  remarquer  que  le  cercle  Secondaire  de 
l’Equateur,  par  quelque  lieu  que  ce  foit  qu’il  pafle , s’ap- 
pelle le  Méridien  du  lieu , parce  qu’en  effet , lorfquc  le  So- 
leil traverfe  le  plan  de  ce  cercle , à chaque  révolution  de 
la  Terre  autour  de  fon  axe  , il  eft  midi  pour  ceux  qui  ha- 
bitent fous  ce  Méridien.  On  appelle  auffi  la  Longitude 
d’un  lieu  l’arc  de  l’Equateur , compris  entre  un  Méridien , 
qu’on  nomme  Premier  ( lequel  pafle  par  un  lieu  détermi- 
né) & le  Méridien  du  lieu  dont  il  s’agit. 

Les  anciens  Géographes  faifoient  pafler  leur  premier 
Méridien  par  un  endroit  de  la  Terre  qui  leur  étoit  connu , 

& qu’ils  croyoient  pour  lors  être  le  plus  occidental  : de- 
puis ce  cercle  ils  comptoient  la  longitude  de  tous  les  au- 
tres endroits  de  la  T erre,  en  tirant  vers  l’Orient.  Mais  parce  • 
que  la  navigation  a fait  enfin  connoitre  dans  le  XVe  fiecle 
qu’il  n’y  a point  de  lieu  qu’on  puifle  appeller  le  plus  occi- 
dental de  tous  , il  femble  qu’on  ait  peu  à peu  négligé  cette 
maniéré  de  compter  la  longitude  depuis  un  premier  Mé- 
ridien ; en  forte  que  chacun  s’eft  donné  la  liberté  de  dé- 
terminer la  longitude  des  différens  endroits  de  la  Terre 
relativement  au  Méridien  du  lieu  ou  du  Port  de  mer  où  il 
habite.  Quant  à qu’on  appelle  la  Latitude  d’un  lieu , c’cft 
l’arc  du  Méridien  , compris  entre  ce  lieu  propofé  âc 

. l’Equateur. 
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l’Equateur.  La  latitude  eft  feptentrionale  ou  méridiona- 
le, fuivant  que  le  lieu  eft  éloigné  de  l’Equateur  vers  l’utx 
ou  vers  l'autre  Pôle. 

Au  refte  les  habitans  de  la  Terre  portent  divers  noms 
fuivant  les  différens  Méridiens  6c  les  différens  parallèles 
où  ils  font  placés.  On  appelle  Peritxciens  ceux  qui  habi-  Penœciens. 
tent  en  effet  fous  le  même  parallèle  ; mais  fous  le  demi- 
cercle  oppofé  du  même  Méridien.  Ils  ont  les  mêmes  fai- 
fons  dans  les  même  tems  , parce  que  le  Soleil  s’appro- 
che d’eux  ou  bien  s’en  éloigne  dans  les  mêmes  tems  de 
l’année,  mais  quand  il  eft  midi  chez  les  uns,  il  eft  minuit 
pour  les  autres.  On  appelle  aufll  Antcecicns  ceux  qui  ha-  Amœcien». 
bitent  fous  le  même  demi-cercle  d’un  Méridien , mais 
fous  des  parallèles  oppofés  : ainfi  il  eft  midi  ôc  minuit 
chez  les  uns  ôc  les  autres  en  même  tems  ; mais  ils  n’é- 
prouvent pas  les  mêmes  faifons  aux  mêmes  jours  de  l’an- 
née : elles  arrivent  dans  des  tems  alternativement  oppofés 
à'icur  égard. 

Enfin  on  appelle  Antipodes  ceux  qui  participent  aux  Antipodes. 
<leuxjconditions  dont  nous  venons  de  parler , ou  qui  étant 
fous  des  Méridiens  ôc  fous  des  parallèles  dire&ement  con- 
traires , ont  les  pieds  diamétralement  oppofés  les  uns 
aux  autres.  De  là  vient  qu’alternativement  ils  ont  l’Eté  ôc 
l’Hiver , midi  ôc  minuit , enfin  le  lever  Ôc  le  cüucher  des 
Aftres  dans  des  tems  entièrement  oppofés. 

Les  quatre  petits  cercles  de  la  Terre,  qui  répondent 
perpendiculairement  au-deffous  des  quatre  petits  cercles 
du  Ciel , fçavoir  les  deux  Tropiques  ôc  les  deux  Polaires , 
divifent  la  Terre  en  cinq  portions , qu’on  appelle  Zones.  Des  cinq  zo- 
L’une  de  ces  zones  qui  eft  nommée  Torride , eft  comprife  nes‘ 
entre  les  deux  Tropiques.  C’cft  celle  que  les  Anciens 
croyoicnt  inhabitée  à caufe  du  trop  grand  chaud  : mais  on  a 
découvert  il  y a deux  ou  trois  cens  ans , qu’au  contraire  les 
pays  qu’elle  renfermeront  la  plupart  très-fertiles,  peu 
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incommodes  aux  habitans  & même  très-riches  ôc  bien 
peuplés.Les  deux  autres  zones  appellées  Froides  ou  Glacia- 
les , s’étendent  jufque  fous  les  deux  Pôles , à compter  de- 
puis le  cercle  Arûique  ôc  le  cercle  Antarctique  : il  y régné 
un  froid  continuel  qui  les  rend  prefque  inhabitables.  Il 
refte  enfin  deux  zones  Tempérées , ôc  qui  font  fituécs  entre 
la  zone  torride  ôc  les  zones  glaciales.  Nous  habitons  une 
de  ces  zones , ôc  l’autre  eft  peuplée  par  nos  Antipodes  ôc 
nos  Antoeciens.  Virgile  a décrit  ces  cinq  zones  au  Ier  Livre 
des  Georgiques.  * 

Ceux  qui  habitent  la  zone  torride , font  nommés  Am- 
phifciensy  parce  que  félon  les  diverfes  faifons  leur  ombre  à 
midi  fe  porte  alternativement  deux  fois  chaque  année  vers 
l’un  ou  l’autre  Pôle.  On  les  a encore  nommés  AJciens , 
parce  que  le  Soleil  paffe  auffi  deux  fois  fur  leurs  têtes , 
& qu’à  midi  ils  ne  font  aucune  ombre.  Ceux  qui  habi- 
tent les  zones  tempérées,  font  appellés  Hétérofciens , d’au- 
tant qu’à  midi  leur  ombre  ne  fe  porte  jamais  que  vers  l’an 
des  Pôles.  Enfin  ceux  qui  habitent  les  zones  glaciales, 
font  nommés  Périfeiensy  parce  qu’en  Eté  le  Solei]  ne  fe 
couchant  point  , ils  voient  leur  ombre  tourner  continuel- 
lement autour  d’eux. 

Les  cercles  que  l’on  regarde  comme  immobiles , parce 
qu’en  effet  ils  fe  dérerminenr  par  rapport  à l’endroit  où  eft 
l’Obfervateur  , font  l’Horifon  ôc  le  Méridien.  L ’Horifon 
eft  un  cercle  qui  fe  préfente  naturellement  à nos  yeux  , 
lorfqu’étant  dans  une  plaine  ou  au  milieu  de  la  mer  , on 
porte  la  vue  de  tous  côtés,  ce  cercle  ainfi  déterminé , divi- 
fant  la  partie  vifible  du  Ciel  d’avec  celle  qui  eft  invifible  : 

* Quinque  tenent  ceelum  Zen* , quorum  un a corufea 
Stmper  Soit  rubtnt , dr  totriia  femper  ctb  igni  : 
ÿuom  circunt  entrent*  dtxtrb  , lovâque  trahuntur, 

C*  ruieâ  giùcie  concret*  eu  que  imbribut  ttrit  ; 

Hat  inter , mediamque  duo  montlibui  xgrit 
üunere  ctmcejpe  Divûm.  Virgil.  Géorgie.  L V.  ijj. 
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on  le  nomme  horifon  Senfible  pour  le  diftinguer  de  l’ho-  L’H°rifoa 

_ . X.  . rationel. 

rifon  Rationel  qui  lui  eft  parallèle , ôc  qui  pane  par  le  cen- 
tre de  la  Tçrre.  Car  nous  devons  rapporter  tous  les  phé- 
nomènes céleftes  à une  furface  fphérique , qui  a pour  cen- 
tre , celui  de  la  T erre , & nou  pas  le  lieu  qu’occupe  l’oêil. 

Il  eft  vrai  que  ces  deux  horifons  étant  continués  ju£ 
qu’aux  Etoiles  fixes,  fe  confondent  enfemble,  6t  qu’ai nfi  la 
Terre  comparée  à la  fphere  des  Etoiles  fixes  , n’étant 
qu’un  point,  il  doit  s’enfuivre  que  des  cercles  qui  ne  feront 
diftans  relativement  aux  Etoiles  , que  d’un  intervalle  qui 
différé  à peine  d’un  point  imperceptible , doivent  être  re- 
gardés comme  ne  faifant  qu’un  feul  & même  cercle  : mais 
il  n’en  eft  pas  de  même  à l’égard  de  la  Lune  & des  Pla- 
nètes les  plus  proches  de  la  Terre. 

Les  Pôles  de  l’Horifon  font  deux  points , dont  l’un  eft  ie 

direÊlement  fur  la  tête  de  l’Obfervateur,  & fe  nomme  Zénit;  Le  Zinit  & 

l’autre  qui  lui  eft  diamétralement  oppofé  s’appelle  Nadir.  lcNid,r- 
De  ces  deux  points  partent  une  infinité  de  cercles  qui 
vont  à l’Horifon  & qui  font  fes  cercles  fecondaires.  On 
les  nomme  Verticaux  ou  Azimuts.  Les  petits  cercles  pa-  ymicaux^ou 
ralleles  à l’Horifon  font  appellés  Almicantarats.  Tous  ces  Azimuts, 
mots  viennent  des  Arabes , qui  les  ont  introduits  dans  ra£lmic",a* 
PAftronomie.  Us  difent  Semt  pour  Zénit , Al  Sumut , &c. 

Entre  les  cercles  verticaux , les  principaux  font  le  Mé-  Lepremi» 
ridien  6c  le  premier  Vertical.  Le  Méridien  pafTe  par  les  Vcruca1, 
Pôles  du  Monde  & par  le  Zénit  & le  Nadir:  il  coupe 
l’Horifon  dans  deux  points  diamétralement  oppofés , qui 
font  le  Septentrion  & le  Midi , & par  conféquent  il  fert  à 
les  déterminer.  De  même  le  premier  Vertical  qui  coupe 
le  Méridien  à angles  droits  , fert  à défigner  dans  l’Hori- 
lon  les  points  de  l’Orient  6c  de  l’Occident.  Ainfi  ces  deux 
cercles  divifent  l’Horifon  en  quatre  parties  égales  , cha- 
cune defquelles  fe  foudivifant  aufti  en  huit  parties  égales , 
produit  une  divifion  entière  de  l’Horifon  en  trente  deux 
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parties  ou  rumbs  de  Vents , que  l’on  nomme  aurti  Quarts 

de  Vent. 

onVéUvaUon  L’ Elévation  oui’  AbbaiJJement  d’une  Etoile  fous  l’Ho- 

d'une  Etoile,  rifon  eft  l’arc  du  cercle  Vertical , qui  fe  trouve  compris 
fementJUHiét  erftrc  cette  Etoile  (f.  l’Horizon.  U Azimut  d’une  Etoile 
rîf *i/e  * H°*  ^ arc  l’Horifon , qui  fe  trouve  compris  entre  le  point 

L'Aïimnt  du  Septentrion  ou  du  Midi  , & le  cercle  Vertical  qui 
dune  Etoile.  pafpe  par  l’Etoile.  Ainfi  l’Azimut  peut  être  oriental  ou 
L'Amplitude  occidental.  L? Amplitude  orientale  ou  occidentale  d’un 
occidentale!*  Aftrc  eft  l’arc  de  l’Horifon , compris  entre  le  point  du  le- 
ver ou  du  coucher  de  cet  Aftre  , & le  point  de  l’Orient 
ou  de  l’Occident.  Cette  Amplitude  peut  donc  être  aulïï 
feptentrionale  ou  méridionale. 

C’eft  dans  le  Comme  c’eft  à l’Horifon  que  toutes  lés  Etoiles  fe  Ie- 
Jobitrve  h*'  vent  & fe  couchent , de  même  c’eft  au  Méridien  qu’elles 
plus  grand»  é-  font  dans  leur  plus  prrande  hauteur , ôc  c’eft  aufti  dans  le 
Etoiles.  même  Méridien  au-deftous  de  l’Horifon  qu’elles  font  dans 
leur  plus  grand  abbaiflement.  Car  puifque  le  Méridien  eft 
fitué  perpendiculairement , tant  à l’égard  de  l’Equateur , 
qu’à  l’égard  de  l’Horifon  , il  eft  évident  de  là  qu’il  doit 
divifer  en  parties  égales  , foit  au-dertus,  foit  au  deflous 
del’Horifon,  les  Segmensde  tous  les  cercles  parallèles 
ou  Almucantarats , & qu’ainfi  le  tems  qui  doit  s’écouler 
entre  le  lever  d’une  Etoile  &.  fon  partage  au  Méridien  eft 
toujours  égal  à celui  qui  eft  compris  entre  le  partage  au 
Méridien  & le  coucher.  Au  refte  le  Soleil  fernble  décrire 
chaque  jour  par  fon  mouvement  apparent  ou  l’Equateur 
ou  un  de  fes  parallèles  , de  maniéré  que  quand  il  eft 
arrivé  au  Méridien  au-deflus  de  l’Horifon  , il  eft  midi  ; 
mais  quand  il  eft  arrivé  au  Aléridicn  au-deflbus  de  l’Ho- 
rifon , il  eft  minuit , & c’eft  fans  doute  ce  qui  a fait  donner 
à ce  cercle  le  nom  de  Méridien. 

Le  Nonantieme  ou  Nonagefime  degré  eft  le  point  de  l’Er 
cliptique , qui  eft  éloigné  de  quatre-vingt-dix  degrés  da 
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lieu  où  l’Ecliptique  coupe  l’Horifon.  La  hauteur  de  ce 
point,  qui  varie  à chaque  inftant,  nous  fait  connoître  la 
mefure  de  l’angle  que  l’Ecliptique  forme  avec  l’Horifon. 
On  donne  auffi  le  nom  de  Milieu  du  Ciel  au  point  de  l’E- 
cliptique qui  fe  rencontre  dans  le  Méridien.  Dans  les  Si- 
gnes afeendans,  c’eft-à-dire  depuis  > jufqu’au  le  nonan- 
tieme  degré  eft  à l’Orient  du  Méridien  : mais  dans  les 
Signes  defeendans  , depuis  le  $p  jufqu’au  >3 , il  eft  au  con- 
traire à l’Occident  du  Méridien. 

Quoique  nous  ayons  confidéré  tout  à l’heure  I’Hori- 
fon  & le  Méridien  comme  des  cercles  immobiles , en  re- 
gardant le  mouvement  diurne  ou  apparent  du  Ciel  com- 
me réel , il  eft  cependant  vrai  de  dire  que  ces  deux  cer- 
cles font  les  feuls  qui  foient  mobiles.  En  effet  une  Etoile , 
ou  fi  l’on  veut , le  Soleil  fe  leve,  lorfque  le  plan  de  l’Ho- 
rifon  , qui  eft  emporté  circulairement  par  le  mouvement 
diurne  de  la  Terre,  defeend  affez  bas  pour  le  laiffer  pa- 
roître  ; de  même  cet  Aftrc  fe  couche  lorfque. le  plan  de 
l’Horifon  s’élève  affez  haut  pour  le  dérober  à notre  vue, 
de  maniéré  que  c’eft  le  Soleil  qui  de  fon  côté  demeure 
en  repos.  Enfin  les  Etoiles , le  Soleil  ou  les  Planètes  arri- 
vent au  Méridien  d’un  lieu , lorfque  le  plan  de  cet  Ho- 
rifon , par  fon  mouvement  angulaire  autour  de  l’axe  de  la 
Terre , vient  à traverfer  le  lieu  où  font  ces  Etoiles  ou  Pla- 
nètes comme  immobiles.  Ainfi  il  faut  fe  donner  bien  de 
garde  de  leur  attribuer  un  mouvement  que  ces  Aftres  n’ont 
aucunement. 

Mais  fi  l’on  conçoit  un  cercle  immobile,  qui  paffe  par 
le  Soleil  & par  les  Pôles , ce  cercle  ne  fera  pas  feule- 
ment le  Méridien  d’un  lieu  déterminé,  ce  fera  un  Méri- 
dien univerfel , en  forte  qu’on  comptera  midi  dans  un  en- 
droit , lorfque  le  Méridien  particulier  à ce  lieu , en  tour- 
nant autour  de  l’axe  de  la  Terre , fe  confondra  avec  lé 
plan  de  ce  Méridien  univerfel. 

Z z iij 
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Comme  chaque  Méridien  achevé  en  vingt-quatre  heu- 
res par  un  mouvement  angulaire  autour  de  l’axe  une  cir- 
conférence enticre  ou  360  degrés,  il  faut  de  néceffité 
qu’il  parcourre  dans  chaque  heure  quinze  degrés  , c’eft-à- 
dirc,  la  vingt-quatrieme  partie  de  3 60.  D’ou  il  fuit  que  fi 
l’on  conçoit  un  autre  Méridien,  qui  pafiant  par  les  Pôles, 
forme  un  angle  de  quinze  degrés  avec  le  premier  que 
nous  avons  fuppofé  pafTer  par  le  Soleil , on  comptera  une 
heure  après  midi, quand  le  Méridien  du  lieu,  après  avoir 
quitté  le  plan  du  Méridien  univerfel , viendra  fe  confon- 
dre avec  cet  autre  Méridien , c’eft-à-dire , quand  il  fe  réu- 
nira à celui  qui  forme  un  angle  de  quinze  degrés  avec  leMé- 
ridien  univerfel.  Ce  cercle  fera  donc  ce  qu’on  appelle  le 
cercle  d’une  heure.  Semblablement  fi  l’on  conçoit  un 
autre  cercle , qui  parte  par  les  Pôles , 6c  qui  coupe  l’E- 
quateur à trente  degrés  du  Méridien  univerfel , ce  fera  le 
cercle  de  deux  heures , en  forte  qye  quand  le  Méridien 
d’un  lieu  y fera  parvenu , on  comptera  dans  ce  lieu  deux 
heures  après  midi.  De  même  fi  l’on  conçoit  des  cercles 
qui  partent  par  les  Pôles  6c  par  chaque  divifion  de  quinze 
en  quinze  degrés  de  l’Equateur  , ces  cercles  repréfente- 
ront  ceux  qu’on  appelle  cercles  Horaires  : ils  divifent 
l’Equateur  en  vingt-quatre  parties  égales,  6c  chacun  de  ces 
cercles  horaires  doit  déterminer  à fon  tour  l’heure  que  l’on 
compte  en  quelque  endroit , c’eft-à-dire , lorfque  le  Méri- 
dien de  cet  endroit  vient  à fe  rencontrer  dans  le  plan  de  ces 
cercles.  Par  exemple , lorfque  le  Méridien  d’un  lieu  vient 
fe  réunir  au  cercle  qui  fait  un  angle  de  7 y degrés  avec  le 
Méridien  univerfel , on  comptera  dans  ce  lieu  cinq  heu- 
res après  midi  : fi  ce  Méridien  eft  éloigné  de  po  degrés 
du  Méridien  univerfel , on  comptera  fix  heures  après 
midi.  Mais  fi  l’on  regarde  le  Méridien  d’un  lieu  comme 
immobile  , 6c  que  l’on  conçoive  un  cercle  qui  pafTant  par 
les  Pôles  6c  par  le  Soleil , tourne  avec  le  Soleil  autour  de 
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l’axe  de  la  Terre  par  un  mouvement  angulaire , comme  il 
femble  en  effet  que  cela  fe  fait  ; alors  quand  ce  cercle  fe 
rencontrera  dans  le  plan  de  celui  qui  forme  un  angle  de 
quinze  degrés  avec  le  Méridien  du  lieu  propofé  , on 
domptera  dans  ce  moment  une  heure  après  midi , fie  de 
cette  maniéré  le  cercle  qui  forme  l’angle  de  quinze  de- 
grés , fera  le  cercle  d’une  heure.  Enfuite  celui  qui  fera 
un  angle  de  trente  degrés  avec  le  Méridien  du  lieu , fera 
le  cercle  de  deux  heures , ôc  celui  qui  formera  un  angle  de 
4 j degrés  , fera  le  cercle  de  trois  heures  , 6c  ainfi  des 
cercles  fuivans. 

Dans  quelque  endroit  de  la  Terre  que  ce  foit , la  hau- 
teur ou  l’élévation  du  Pôle  au-deffus  de  l’Horifon,  eft 
toujours  égale  à la  latitude  de  ce  lieu.  Car  foit  , par 
exemple,  le  cercle  HZ  Q le  Méridien,  H CO  l’Horifon, 
ÆC l’Equateur , Z le  Zénit , & P le  Pôle  ; la  hauteur 
du  Pôle  , ou  fa  diftance  à l’Horifon  fera  mefurée  par 
P 0 , 6c  la  latitude  du  lieu  par  l’arc  Z Æ.  Or  comme  l’arc 
P Æ entre  le  Pôle  fie  l’Equateur , eft  le  Quart-de-cercle, 
ôc  que  l’arc  Z 0 compris  entre  le  Zénit  ficl’Horifon , vaut 
suffi  un  Quart-de-cercle , il  s’enfuit  que  les  arcs  PÆ , Ôc 
Z 0 feront  égaux  entre  eux  : ôtant  donc  l’arc  commun 
Z P , les  arcs  Z Æ 6c  PO  qui  relieront  feront  par  confé- 
quent  égaux  entre  eux  ; c’eft*à-dire  que  la  latitude  d’un 
lieu  fera  toujours  égale  à l’élévation  du  Pôle  au-deffus  de 
l’Horifon  de  ce  lieu. 

Cette  propofition  une  fois  démontrée  nous  fournit  d’a- 
bord une  Méthode  pour  mefurer  la  circonférence  de  la 
Terre.  Car  fi  l’on  s’avance  en  droite  ligne  vers  le  Nord , 
jufqu’à  ce  que  l’élévation  du  Pôle’*  augmente  d’un  degré , 
par  exemple , 6c  qu’on  mefure  enfuite  en  toifes  le  che- 

* C'eftainfî que  dans  les  Plaints  de  Sinjar,  Chalii  ibn  AbdUmlic , & AU  ibn 
Ijt  mefurerent  lèparéraent  l’un  vers  le  Nord  & l'autre  vers  le  Sud, un  degré  de  la 
circonférence  de  la  Terre , ce  qui  fur  exécuté  vers  l’an  tio.  de  l’Ére  Chrétienne 
par  ordre  du  Caliphe  Alntamoun , le  feptieme  de  la  race  des  Abhaflides. 


On  démontre 
ici  que  la  hau- 
teur du  Polo 
eft  toujours  é- 
galc  à la  lati- 
tude du  Lieu. 
Planche  VI, 
F ig.  10. 
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min  que  l’on  aura  fait , le  nombre  de  toifes  que  l'on  trou- 
vera , fera  juftement  le  nombre  que  doit  contenir  un  de- 
gré d’un  grand  cercle  de  la  Terre.  Ce  nombre  multiplié 
par  3*0  donnera  le  nombre  de  toifes  contenues  dans 
toute  la  circonférence  de  la  Terre.  Or  par  des  mefures 
très-exa£les.il  fe  trouve  que  la  longueur  d’un  degré  com- 
prend 2 y lieues  moyennes  de  France  qui  font  environ 
* $ milles  d’Angleterre. 

CHAPITRE  DIX-NEUVIEME. 

De  quelques  autres  Elemens  de  la  Sphere. 

Planche  Vf.  T 'Angle  que  forme  le  plan  de  l’Equateur  avec  ce- 
fig.  io.  juj  i’jqorjfon  ^tant  mefuré  par  l’arc  Æ H doit  tou- 

jours être  égal  à Z P complément  àpo°  delà  latitude  du 
FiS- 1 «•  Lieu.  Or  il  fuit  de  là  que  fi  cet  angle  eft  droit , la  latitude 

du  Lieu  fera  nulle , & que  par  conféquent  le  cercle  de 
l’Equinotlial  pafiera  par  le  Zénit  : mais  il  fuit  encore  qua 
dans  cette  pofition  perpendiculaire  de  l’Equateur , tous 
fes  parallèles  formeront  aufti  des  angles  droits  avec  le 
plan  de  l’Horifon , & c’eft-là  ce  qu’on  nomme  la  Sphere 
De  la  Sphere  droite , ces  mêmes  cercles  parallèles  étant  coupés  en  deux 
parties  égales  par  le  plan  de  l’Horizon:  ainfi  le  tems 
qu’une  Etoile  paroîtra  fur  l’Horifon  doit  conftamment  être 
égal  à celui  qu’elle  emploiera  à pafler  fous  l’Horifon.  De 
plus  il  paroît  encore  évident  par  la  figure  i i , que  dans 
cette  fituation  de  la  Sphere  les  deux  Pôles  feront  nécefi 
fairement  dans  l’Horifon  ; car  dans  la  Sphere  droite  le 
Zénit  eft  traverfé  par  l’Equateur , en  forte  que  les  points 
Z &c  Æ fe  réunifient,  comme  aufii  les  Pôles  P & P avec 
les  deux  points  H,  0 diamétralement  oppofés  dans  l’Ho- 
rifon. 

Enfuitc 
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Enfuite  pour  peu  qu’on  s’éloigne  de  l’Equateur  vers 
l’un  ou  l’autre  Pôle , l’Equateur  s’écarte  auflï  du  Zénit  en 
s’approchant  de  l’Horifon , de  forte  qu’il  fait  pour  lors  un 
angle  oblique  avec  le  plan  de  ce  dernier , ce  qui  a fait 
nommer  laSphere  oblique  cette  autre  pofition  de  la  Sphere, 
où  le  Pôle  vers  lequel  on  s’eft  avancé  paroît  autant  élevé 
au-deffus  dé  l’Horifon  , & l’autre  Pôle  autant  abbaiffé  au- 
dcflous , qu’on  compte  de  degrés  dans  la  latitude  du  Lieu. 

» La  figure  1 2 rcpréfcnte  cette  fécondé  pofition  de  la  Sphe- 

re , qui  cft  précifément  celle  qui  nous  convient,  puifque 
nous  habitons  les  Zones  tempérées  ; car  quoique  l’Equa- 
teur Æ Q foit  encore  coupé  en  deux  également  par  le 
plan  de  l’Horifon , comme  cela  arrive  dans  la  Sphere 
droite  ; quoiqu’il  foit  vrai  de  dire  que  le  Soleil  venant  à 
parcourir  l’Equateur , le  jour  foit  égal  à la  nuit  dans  quel- 
que pofition  que  ce  foit  de  la  Sphere  oblique  , cependant 
les  parallèles  à l’Equateur  ne  s’y  trouvent  plus  coupés  en 
deux  parties  égales.  En  effet  on  voit  au  premier  coup 
d’œil  que  du  côté  du  Pôle  élevé  il  y a une  plus  grande 
partie  IL  de  ces  cercles  au-deffus  de  l’Horifon,  comme 
auffi  une  moindre  partie  LAI  au-dcffous  ; en  forte  que  plus 
ces  parallèles  fe  trouVent  proches  du  Pôle , plus  la  por- 
tion élevée  fera  grande  , jufqu’à  ce  qu’étant  moins  éloi- 
gnés du  Pôle  qu’il  n’y  a de  degrés  dans  la  latitude  du 
Lieu,  alors  chaque  parallèle,  comme  cela  fe  voit  dans  la  fi- 
gurc/era  en  ce  cas  tout  entier  au-deffus  de  l’Horifon  HO. 
Le  contraire  doit  auffi  arriver  à l'égard  des  autres  paral- 
lèles fitués  au-delà  de  l’Equateur  du  côté  du  Pôle  abbaiffé: 
la  partie  RS  de  ces  mêmes  parallèles  qui  demeurera  ca- 
chée fous  l’Horifon  fera  d’autant  plus  grande , qu’ils  fe 
trouveront  plus  éloignés  de  l’Equateur  ; & la  partie  éle- 
vée NR , ou  qui  nous  eft  vifible , en  fera  d’autant  plus 
petite.  Enfin  ceux  d’entre  ces  parallèles,  qui  fe  trouveront 
plus  proches  du  Pôle  abbaiffé  qu’il  n’y  a de  degrés  com- 

A aa 
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pris  dans  la  latitude  du  Lieu  , feront  perpétuellement  ca- 
chés à notre  égard  , auffi-bicn  que  toutes  les  Etoiles  & 
Conftellations  qui  s’y  rencontrent.  De  là  il  fuit  néceffai- 
rement  que , comme  le  Soleil  parcourt  chaque  jour  un  des 
parallèles  à l’Equateur,  les  jours  doivent  augmenter  peu 
à peu  depuis  l’Equinoxe  du  Printems  jufqu’au  Solftice 
d’Eté,  6c  au  contraire  diminuer  jnfqu’à  l’Equinoxe  d’Au- 
tomne  ; les  jours  pendant  tout  cet  intervalle  de  tems  étant 
plus  longs  que  les  nuits , après  quoi  les  nuits  feront  plus 
longues  jufqu’à  l’autre  Equinoxe  : en  effet  il  eft  évident  que 
les  jours  doivent  diminuer  peu  à peu  depuis  l’Equinoxe 
d’Automne  jufqu’au  Solftice  d’Hiver , ôc  augmenter  en- 
fuite  depuis  ce  dernier  Solftice  jufqu’à  l’Equinoxe  du 
Printems,  où  ils  reparoîtront  précifémenr  égaux  aux  nuits. 

Dans  la  Sphere  oblique  tous  les  Aftres  paroiffent  fe 
lever  6c  fe  coucher  félon  des  routes  obliques.  Or  de 
même  que  l’Afcenfion  droite  d’une  Etoile  eft  l’arc  com- 
pris entre  le  commencement  du  Bélier  6t  le  point  de 
l’Equateur  qui  paffe  au  Méridien  en  même  tems  que 
l’Etoile,  ou  le  point  de  l’Equateur , qui  dans  la  Sphere 
droite,  monte  ou  fe  leve  en  même  rems  que  l’Etoile, 
de  même  l’Afcenfion  oblique  eft  l’arc  de  l’Equateur 
compris  entre  le  premier  point  du  Belier  6c  le  point  de 
l’Equateur  qui  dans  la  Sphere  oblique  fe  leve  en  même 
tems  que  l’Etoile  : elle  doit  donc  toujours  être  comptée 
du  même  fens , mais  elle  fera  différente  félon  les  diverfes 
obliquités  de  la  Sphere.  On  a nommé  Différences  a. Ifcen - 
fionnelles  les  différences  des  Afcenfions  droites  6c  obli- 
ques. 

On  doit  encore  remarquer  que  dans  la  Sphere  obli- 
que , il  doit  y avoir  un  cercle  parallèle  autant  éloigné 
du  Pôle  élevé  qu’il  y a de  degrés  compris  dans  la  latitude 
du  Lieu  : or  ce  parallèle,  félon  ce  qui  vient  detre  expli- 
qué ci-deffus  , peut  être  nommé  à jufte  titre  le  Cercle  de 
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perpétuelle  y Ipparition , & c’eft  le  plus  grand  de  tous  les 
Cercles  parallèles  qui  paroiflent  continuellement  entiers 
fur  l’Horifon.  Toutes  les  Etoiles  comprifes  entre  ce  Cer- 
cle & le  Pôle  ne  fe  couchent  plus , ni  ne  fe  lèvent , mais 
elles  montent  ôc  defeendent  alternativement  en  s’appro- 
chant tantôt  du  Zénit  & tantôt  de  l’Horifon.  On  peut 
au  fit  appeller  Cercle  d'Occultation  perpétuelle  le  cercle  qui 
lui  eft  oppofé  vers  l’autre  Pôle  ; car  les  Etoiles  comprifes 
dans  ce  dernier  efpace  ne  doivent  plus  paroître  fe  lever 
ni  fe  coucher  , en  forte  qu’elles  font  tout-à-fait  invifiblcs 
à l'égard  de  ceux  qui  fe  trouvent  dans  la  Sphere  oblique 
qu’on  vient  de  fuppofer. 

Si  le  plan  de  l’Equateur  ne  formoit  plus  d’angle  avec 
celui  de  l’Horifon , mais  fi  ces  deux  cercles  venoient  à fe 
réunir  ou  fe  confondre  , alors  le  Pôle  paroîtroit  au  Zénit, 
& tous  les  parallèles  à l’Equateur  feroient  des  parallèles 
à l’Horifon.  Cette  troificme  pofition  de  la  Sphere  a été 
'tiommée  la  Sphere  Parallèle  : il  eft  évident  que  les  Etoi- 
les ne  doivent  plus  y paroître  fe  lever  ni  fe  coucher , mais 
tourner  uniquement  chaque  jour  félon  des  cercles  paral- 
lèles à l’Horifon.  Quant  au  Soleil,  lorfqu’il  fera  parvenu 
dans  l’Equateur , il  rafera  pour  lors  l’Horifon  , tournant 
ainfi  tout  autour,  jufqu’à  ce  que  par  fon  mouvement  pro- 
pre s’élevant  peu  à peu  vers  le  Pôle , il  ne  fe  couchera 
plus , mais  doit  produire  un  grand  jour  de  fix  mois  en- 
tiers. Au  contraire  lorfque  le  Soleil  s’éloignera  de  l’Equa- 
teur vers  le  Pôle  oppofé,  on  ne  l’appercevra  plus , il  ne  fe 
lèvera  point,  ce  qui  doit  produire,  dans  cette  pofition  de  la 
Sphere,  une  longue  nuit  de  fix  mois.  Telle  eft  la  condition 
de  ceux  qui  pafTeroient  leur  vie  fous  les  deux  Pôles  : mais 
on  ignore  s’il  y a des  habitans  dans  ces  deux  régions  de  la 
Terre. 

Les  anciens  n’étant  pas  encore  allez  avancés  dans  la 
Géographie  pour  diftinguer  les  latitudes  par  degrés  ôt 
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minutes , s’étoient  contentés  de  divifer  les  régions  de  fa 
Terre  en  Climats , par  des  cercles  parallèles.  La  réglé  qui 
leur  fervoir  pour  la  diftribution  de  ces  climats  étoit  la  plus 
grande  durée  des  jours.  Car  dans  la  Spliere  droite  , c’eft- 
à dire  fous  l’Equateur  les  jours  font  perpétuellement  égaux 
aux  nuits:  mais  fi  l’on  s’en  écarte  vers  l’un  ou  l’autre  Pôle, 
alors  les  jours  d’Eté  deviennent  plus  longs  que  les  nuits, 
& même  d’autant  plus  longs  qu’on  s’approche  des  Pôles , 
jufqu  a ce  qu’enfin  au  Solftice  d’Eté  il  n’y  a plus  de  nuit 
fous  le  cercle  Polaire.  Ainfi  un  lieu  plus  avancé  vers  le 
Pôle  & dont  le  plus  grand  jour  excédoit  d’un  quart  d’heu- 
re la  durée  du  jour  d’un  autre  lieu  , donnoit  une  divifiort 
géographique,  c’cft-à-dire  que  pour  faire  la  divifton  du 
Globe  rerreftrc  on  avoit  imaginé  de  faire  paffer  précifé- 
ment  autant  de  parallèles  à l’Equateur  qu’il  en  falloir  pour 
qu’au  Solftice  d’Eté  la  durée  du  jour  pût  augmenter  de 
quart  en  quart  d’heure  d’un  parallèle  à l’autre.  Suppofant 
donc  l’Equateur  pour  le  premier  de  ces  parallèles, le  fécond-» 
devoit  pafter  par  tous  les  lieux  de  la  Terre  où  le  plus  long 
jour  d’Eté  devoit  être  de  i2h-j,le  troifieme  par  tous  les 
lieux  où  le  plus  long  jour  devoit  être  dei  ah^,  le  quatrième 
devoit  répondre  à i2hi;ôc  ainfi  de  fuite  jufqu’au  c«rclc 
Polaire.  On  appelloit  climats  deux  fois  l’intervalle  compris 
entre  ces  mêmes  parallèles.  Ainfi  les  climats  étoientdiftin- 
gués  par  des  augmentations  d’une  demi-heure  dans  la 
durée  du  plus  grand  jour.  Au  refte  l’excès  du  plus  grand 
jour  d’Eté  fur  1 2 heures  peut  continuellement  augmen- 
ter à mefure  qu’on  s’approchera  de  plus  en  plus  du  Pôle 
élevé,  jufqu’à  ce  qu’on  arrive  au  cercle  Polaire*;  car  en  ce 
lieu  le  Tropique  doit  toucher  l’Horifon  en  un  fcul  point, 

* C’eft  ce  qui  s’obfcrvoit  dans  l’illandeou  l’IlleThulc  félon  Srrabon  & Prolo- 
ngée , qui  Ce  (ont  fondés  fur  l’oblervation  de  Pithéas , les  Marfeillois  ayant  na- 
vigué jufqu’en  cet  I fie  du  tems  d’Aléxandrc  le  Grand.  Vers  la  fin  du  dernier  fiectc 
le  Roi  de  Suede  Charles  XI.  & les  Académiciens  envoyés  par  le  Roi  de  France 
en  dernier  lieu  au  Cercle  Polaire  ont  obfervé  ces  longs  jours  d'Etc  fur  les  Mon- 
tagnes fiiuécs  au  Nord  du  Golfe  de  Botnie. 
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fans  le  couper , & partant  le  cercle  parallèle  que  par- 
court le  Soleil  au  jour  du  Solftice,doit  être  tout  entier  fur 
l’Horifon  : ainfi  le  Soleil  ne  paroîtra  point  fe  coucher 
fous  ce  climat.  Or  le  jour  étant  alors  de  24  heures,  ex- 
cede  par  conféquent  de  1 a heures  ou  de  24  demi  - heu- 
res la  durée  de  celui  qu’on  obferveroit  fous  l’Equateur; 
c’eft  pourquoi  la  divifion  géographique  de  la  Terre  ne 
s’étendoit  qu’à  vingt-quatre  climats , ou  tout  au  plus  à qua- 
rante-huit parallèles. 

Comme  dans  la  haute  Antiquité  la  plupart  des  peu- 
ples n’avoient  pas  tout-à-fait  réglé  la  grandeur  de  l’année , 
parce  qu’ils  ne  connoifloient  pas  encore  allez  le  mouve- 
ment apparent  du  Soleil,  il  eft  évident  que  (1  l’on  eût  fixé 
à certains  jours  du  mois  quelque  événement  remarquable, 
on  auroit  eu  trop  de  peine  à découvrir  dans  la  fuite , pré- 
cifément  le  tems  de  l’année  auquel  cela  devoit  répondre  : 
on  fe  fervoit  donc  de  la  méthode  ufitée  parmi  les  gens 
qui  vivoient  à la  campagne , car  coux-ci  ne  pouvoient  fe 
régler  fur  le  Ca^pndricr  civil,  puifque  les  mêmes  jours  du 
mois  civil  ne  répondoient  jamais  aux  mêmes  faifons  de 
1 année , ôc  qu’ainfi  il  falloit  avoir  recours  à d’autres  Si- 
gnes pour  diftinguer  les  tems  6c  les  Saifons.  Or  les  La- 
boureurs, les  Hiftoriens  6c  les  Poètes  y ont  employé  le 
lever  ôc  le  coucher  des  Affres  : pour  cet  effet  ils  diftin- 
guoient  trois  fortes  de  lever  ôc  coucher  des  Aftres  qu’ils 
ont  nommé  Co/rnique , Achronique  ôc  Héliaque.  Lorfqu’on  n^d*fffren* 
dit  qu’un  Aftre  fe  leve  ou  fe  couche  cofmiquement,  c’eft  donnés  auie- 
qu’il  fe  leve  ou  fe  couche  à l’inftant  que  le  Soleil  fe  Iher*  de*C°E- 
leve  : ainfi  une  Etoile  qui  fe  leve  ou  fe  couche  le  matin , ,0lles- 
fe  leve  ou  fe  couche  cofmiquement.  Mais  le  lever  d’une 
Etoile  s’appelle  achronique  lorfqu’elle  fe  leve  au  coucher 
du  Soleil , c’eft-à-dire  lorfqu’elle  fe  leve  le  foir  étant  en 
oppofition  au  Soleil  6c  fe  faifant  voir  toute  la  nuit. 

Le  lever  d’une  Etoile  eft  héliaque,  lorfque  s’étant  peu 
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à peu  éloignée  des  rayons  du  Soleil , elle  s’en  trouve  fuC- 
fifamment  diftante  pour  qu’on  puiffe  l’appercevoir  le  ma- 
rin avant  le  lever  du  Soleil.  Cet  effet  dépend  comme  l’on 
voit  du  mouvement  apparent  du  Soleil  qui  s’éloigne  cha- 
que jour  de  l’Etoile  en  s’avançant  vers  l’Orient.  De  même 
le  coucher  d’une  Etoile  eft  héliaque  quand  le  Soleil  com- 
mence à s’approcher  tellement  de  l’Etoile  qu’on  com- 
mence à la  perdre  le  foir  dans  fes  rayons  : on  auroit  donc 
pu  donner  le  nom  d’occultation  ou  de  réapparition  à ces 
fortes  de  lever  ou  coucher  héliaques. 

Toutes  les  Etoiles  fixes  du  Zodiaque  comme  auffi  les 
Planètes  fupérieures  Mars , Jupiter  & Saturne  fe  trouvent 
le  matin  dans  leur  lever  héliaque  un  peu  avant  celui  du 
Soleil , & cela  peu  de  tems  après  s’être  levées  cofmique- 
ment  : la  raifon  eft  que  le  Soleil  ayant  un  grand  mouve- 
ment apparent  vers  l’Orient,  laifle  derrière  lui  ces  Aftres 
au  bout  de  quelques  jours.  On  peut  concevoir  la  même 
chofe  à l’égard  de  leur  coucher  héliaque  qui  doit  arri- 
ver avant  leur  coucher  achronique.  A l’égard  de  la  Lune, 
comme  elle  s’avance  tous  les  jours  vers  l’Orient  bien 
plus  vite  que  le  Soleil , elle  fe  leve  le  foir  héliaquement 
lorfqu’elle  eft  nouvelle  & qu’elle  fort  des  rayons  du  So- 
leil : mais  au  contraire  fon  coucher  héliaque  arrive  le 
matin  lorfqu’étant  en  décours  elle  approche  de  fa  con- 
jonâion  au  Soleil.  Quant  aux  Planètes  inférieures  Venus 
& Mercure , qui  tantôt  précèdent  le  Soleil  à l’Orient , & 
tantôt  le  laiffent  en  arriéré  vers  l’Occident , il  doit  arriver 
que  tantôt  le  lever  de  ces  Planètes  fera  héliaque  le  matin  , 
fçavoir  lorfqu’elles  feront  rétrogrades , ôc  tantôt  le  foir 
lorfqu’elles  feront  direûcs. 

Pour  obferver  la  hauteur  du  Soleil  ou  d’une  Etoile  on 
fe  fert  d’un  Quart-de-Cercle  mobile  D garni  de  pin- 
nules  ou  lunettes  fixes  s IB  qu’on  place  fur  l’un  des  deux 
rayons  qui  le  terminent,  ou  du  moins  parallèlement  à 
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l’un  de  ces  rayons.  On  difpofe  enfuite  l’inftrument  dans 
une  fituation  verticale  par  le  moyen  d’un  cheveu  qui 
pend  du  centre , & qui  eft  chargé  d’un  plomb  ou  balle  par 
le  bas.  Le  Quart  étant  dans  cet  état  on  peut  le  faire  mou- 
voir enhaut  ou  en  bas  par  le  fecours  d’un  genou,  jufqu’à  ce 
que  la  lumière  du  Soleil  paflant  par  la  pinnule  antérieure 
vienne  fe  placer  furie  trou  de  la  pinnule  qui  eft  du  côté 
de  l’oeil,  ou  bien  (fi  c’eft  une  lunette  dont  on  fe  fert) 
jufqu’à  ce  que  l’Aftre  foit  coupé  en  deux  également  par  le 
fil  horifontal  placé  au  foyer  commun  des  deux  verres 
convexes  ; car  l’inftrument  étant  arrêté  dans  cette  pofi- 
tion , le  fil  à plomb  ou  cheveu  doit  marquer  fur  le  limbe 
l’arc  E C qui  eft  fcmblable  à la  hauteur  du  Soleil  ou  de 
l’Aftre.  Pour  le  démontrer,  foit  prolongé  A Z jufqu’au 
Zénit,ôc  foit  A H une  ligne  horifontale , il  eft  évident  que 
les  angles  EA  B , Z AH  font  toujours  égaux  , puifque  ce 
font  des  angles  droits  : mais  les  angles  BAC , Z AS 
qui  font  oppofés  au  fommer  font  encore  égaux  ; ôtant 
donc  ces  deux  derniers  angles , de  grandeurs  égales , 
c'eft-à-dire , de  chacun  dés  angles  droits , il  reftera  l’an- 
gle E AC  égal  à l’angle  SA  H.  Or  l’arc  £ C du  Quart-de- 
Cercle  mefure  l’angle  EAC  d’une  part , & de  l’autre  part 
l’angle  SA  H eft  mefuré  par  l’arc  du  cercle  vertical  com- 
pris entre  le  Soleil  & l’Horifon  ; il  eft  donc  vrai  de  dire 
que  ce  dernier  arc  ou  angle  de  la  hauteur  du  Soleil  eft 
d’un  même  nombre  de  degrés  ôc  minutes,  ôcc  que  l’arc 
E C marqué  fur  le  Quart-de-Cercle.  Lorfqu’il  eft  quef- 
tion  d’une  Etoile  on  regarde  direâemenr  par  les  deux 
pinnules  au  lieu  de  recevoir , comme  on  vient  de  l’expli- 
quer , l’image  fur  la  fécondé  pinnule.  De  plus , fi  l’on  fe 
fert  de  lunettes  d’approche , il  faut  placer  le  bord  du  So- 
leil fur  le  fil  horifontal , en  forte  que  le  fil  paroifle  comme 
une  tangente  au  difque  ; car  il  eft  évident  que  fi  l’on  a 
obfervé  la  hauteur  du  bord  fupérieur , il  fera  aifé  de  con- 
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noître  celle  du  centre , en  retranchant  de  la  quantité  ob- 
fervée  le  demi-diametre  apparent  du  Soleil , & l’ajoutant 
au  contraire  fi  c’eft  le  bord  inférieur  dont  on  a pris  la  hau- 
teur. On  trouve  communément  dans  les  voyages,  la  hau- 
teur méridienne  du  Soleil  ou  d’une  Etoile , en  obfervant 
à chaque  inftant  les  hauteurs  de  l’Aftre  aux  environs  du 
Méridien,  & faifant  attention  à celle  qui  eft  la  plus  grande 
de  t.outes.  La  raifon  de  ccttc  pratique  eft  fondée  fur  ce 
qui  a été  expliqué  ci-devant , fçavoir  que  c’eft  dans  le 
Méridien  que  les  Aftres  parviennent  à leur  plus  grande 
hauteur.  Cependant  fi  l’Aftrc  eft  bien  proche  du  Zénit 
cette  méthode  peut  fouvent  ne  pas  réuftir  ; c’eft  pourquoi 
il  eft  à propos,  1 °.  de  tracer  une  ligne  méridienne;  20.  de 
bien  placer  tant  le  plan  du  limbe  que  le  centre  du  Quart- 
dc-Cercle  à plomb  fur  cette  ligne  ; 30.  de  s’aflùrer  fi  la  lu- 
nette ou  pinnule  eft  exaélement  parallèle  au  plan  du 
■Quart-de-Cercle  ; 4.0.  d’élever  l’inftrument  à très-peu  de 
chofe  près  à la  hauteur  où  l’Aftre  doit  palier  ; j°.  de  faire 
attention  à l’heure  du  paflage , pour  fervir  enfuite  de  vé- 
rification , & s’aflurer  fi  c’eft  la  hauteur  méridienne  qu’on 
a obfervée  ; car  pour  peu  qu’on  fe  néglige  fur  ces  cinq 
articles , on  rifque  de  connoître  imparfaitement  la  plus 
grande  hauteur  de  l’Aftre , ce  qui  influe  néceflairement 
fur  les  déclinaifons  obfervées  , comme  aufli  fur  les  latitu- 
des géographiques , comme  on  le  va  voir  tout  à l’heute. 

La  connoiflance  de  la  latitude  du  Lieu  étant  le  fonde- 
ment de  toutes  les  obfervations  & de  la  plupart  des  calculs 
aftronomiques , il  eft  donc  néceflaire  de  s’attacher  prin- 
cipalement à la  bien  déterminer.  Or  comme  on  a prou- 
vé qu’elle  étoit  égale  à la  hauteur  du  Pôle , il  s’enfuit  que 
pour  la  connoître , il  fuffit  d’obferver  l’élévation  du  Pôle 
fur  l’Horifon.  D’un  autre  côté  le  Pôle  étant  un  point 
mathématique  dans  l’efpace , & que  par  conféquent  on 
ne  fçauroit  appercevoir , il  n’eft  gueres  po^fible  d’obfer- 
ver 
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ver  fa  hauteur , de  la  même  maniéré  qu’on  vient  de  l’en- 
feigner  à l’égard  des  hauteurs  Méridiennes , tant  du  So- 
leil que  des  Etoiles  : ainfi  il  faut  avoir  recours  à d’autres 
méthodes.  Parmi  le  grand  nombre  de  celles  qu’on  peut 
employer,  on  a jugé  à propos  d’expliquer  d’abord  ici 
celle  qui  fuppofe  la  connoilTance  de  la  ligne  Méridienne,  Comment 
c’eft-à  dire  , de  la  feêlion  du  plan  du  Méridien  avec  ce-  ^“Ygnë 
lui  de  l’Horifon.  Pour  tracer  cette  ligne  on  peut  fe  fervir  Méridienne, 
de  Gnomons  dont  on  recherchera  foignement  le  pied  vu. 
parle  moyen  d’un  fil  à plomb  fufpendu librement;  & ayant  fiS • *• 
trouvé  ce  point , on  en  décrira  comme  d’un  centre,  avec 
de  très-grands  compas,  plufieurs  circonférences  de  cer- 
cles fur  le  plancher  ( qu’on  fuppofe  ici  parfaitement  hori- 
fontal , ce  qu’on  peut  reconnoître  avec  de  grandes  règles 
& des  niveaux), de  maniéré  que  l’image  du  Soleil  venant  à 
rencontrer  fuccefiivement  toutes  ces  circonférences , on 
ait  foin  de  marquer  les  lieux  où  chacun  des  deux  bords  de 
cette  image  les  a touchées , & par  conféquent  le  point 
qui  a dû  répondre  au  centre  de  l’image  *:  cette  opération  * Leidjfîan- 
doit  être  tentée  au  moins  deux  heures  avant  midi , fie  l’on  extrémité  du 
choifira  pour  y réufiîr  un  appartement  fort  obfcur  pour 
mieux  diftinguer  l’image.  Le  foir  on  trouvera  de  la  même  mage,  font  en 
maniéré  qu’on  l’a  pratiqué  avant  midi , les  points  du  cen-  ^uè'uur^dîf- 
tre  de  l’image  correfpondans  à ceux  qu’on  aura  marqués  ,mc " “ f®"* 
le  matin  fur  chaque  circonférence  ; & divifant  celui  de  Gnomon.voyét 
ces  arcs  qu’on  voudra  en  deux  également,  la  ligne  qui 
paflera  par  le  milieu  de  l’arc  6c  par  le  pied  du  Gnomon 
fera  la  ligne  méridienne.  Il  cft  aifé  de  voir  que  cette  ligne 
doit  divifer  aufii  en  deux  également  chacun  des  arcs 
marqués  fur  les  autres  circonférences , c’eft-à-dire , qui 
auront  été  déterminés  par  les  points  correfpondans  du 
foir  fie  du  matin  , ce  qui  fervira  de  preuve  ; en  forte  que 
ces  fortes  d’opérations  réitérées  fur  plufieurs  cercles  con- 
centriques peuvent  fervir  à fe  corriger  mutuellement. 
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Au  reftc  cette  méthode  n’eft  exaâe  qu’au  tcms  des  Sol- 
ftices  ; car  dans  toutes  autres  faifon»  la  méridienne  tracée 
déclinera  de  quelques  fécondés  foit  à l’Orient  foit  à l’Oc- 
cident , à caufe  du  changement  du  Soleil  en  déclinai- 
fon,  qui  devient  allez  fenfible  pour  que  cet  Aftre,  quoique 
à même  hauteur,  fe  trouve  plus  ou  moins  éloigné  du  Méri- 
dien le  foir  que  le  matin  : on  corrigera  donc  cette  erreur 
par  le  moyen  des  Tables  qui  en  ont  été  conftruitcs,  ou 
bien  en  calculant  les  deux  triangles  fphériques  AZP  , 
La  eorree-  SZP , dont  deux  côtés  font  conftans;  car  le  côté  varia- 
tion de  u Mé-  jjie  sip  ja  diftance  du  Soleil  au  Pôle , ou  le  compté- 

vce  par  le»  ment  de  fa  déclinaifon  lorfqu’on  l’a  obfervé  le  matin  du 
côté  de  l’Orient  ; ôt  dans  l’autre  triangle , qui  eft  occi- 
dental , le  côté  SP  eft  la  diftance  du  Soleil  au  Pôle  au 
moment  de  l’obfervation  du  foir.  Confidérant  qu’on  peut 
fuppofer  conftans  les  côtés  A Z Sx.  S Z,  comme  aufli  les 
angles  Z Z P , S Z P,  il  fera  facile  de  déterminer  par  les 
analogies  qu’a  données  M.  Cotes  dans  fon  Livre  intitulé, 
Harmonia  mcnfurarum , la  petite  variation  de  l’angle  au 
Pôle,  c’eft-à-dire,  la  différence  des  deux  angles  APZt 
S P Z , laquelle  réduite  en  tems  à raifon  de  2 4 heures  pour 
3 6o°  fera  la  corrc&ion  de  la  méridienne  que  l’on  cherche. 

Les  côtés  que  nous  fuppofons  ici  conftans  , Ravoir 
A Z Sx  S Z font  les  complémcns  de  la  hauteur  du  Soleil 
fur  l’Horifon  : on  en  connoîtra"  la  valeur  fi  l’on  mefure  la 
hauteur  du  Gnomon , comme  aufli  la  diftance  du  centre 
de  l’image  obfervée  au  pied  de  ce  Gnomon  ; car  foit  G P 
la  hauteur  du  Gnomon  qui  eft  à plomb  ou  perpendicu- 
laire , S P la  ligne  horifontale  terminée  au  centre  de  l’ima- 
ge obfervée  le  matin  par  exemple  , il  eft  évident  que  puif- 
qu’on  peut  mefurer  les  deux  côtés  du  triangle  reûangle 
G PS  il  fera  facile  de  découvrir  la  valeur  de  l’angle  SG  P 
ou  de  fon  alterne  ASZ  complément  de  la  hauteur  du 
Soleil  fur  l’Horifon. 


Fig.  ». 
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A l’égard  des  angles  AZ  P ou  S Z P qu’on  peut  fup-  PiancheVII 
pofer  égaux , il  eft  évident  qu’ils  ont  pour  mefure  la  moi-  3’ 
tié  de  l’arc  tracé  fur  le  plancher  ôc  qui  eft  compris  entre 
l’obfervation  du  matin  ôc  fa  correfpondante  du  foir.  Car 
fi  l’on*imagine  deux  plans  verticaux  qui  paffcnt  par  l’ou- 
verture du  Gnomon  & par  les  extrémités  de  cet  arc, 
l’angle  qu’ils  formeront  entre  eux  aura  pour  mefure  l’arc 
qui  aura  été  déterminé  par  l’obfervation  du  foir  6c  du 
matin  fur  l’une  des  circonférences  de  cercle. 

# Enfin  fi  le  plan  n’étoit  pas  affez  horifontal , on  en  pour- 
rait mefurer  l’inclinaifon  par  le  moyen  d’une  grande  ré- 
glé 6c  d’un  niveau , d’où  il  ferait  facile  de  corriger  les 
angles  PSG  du  foir  ou  du  matin , qui  donneront  chacun  la 
hauteur  du  Soleil , par  le  calcul  de  deux  triangles  ; ou  bien 
on  recevra  l’image  du  foir  fur  un  carreau  rétabli  dans  un 
même  niveau  que  le  point  correfpondant  du  matin,  après 
quoi  on  pourra  tracer  la  ligne  méridienne.  On  pourrait 
aufli  prendre  les  hauteurs  du  Soleil  avec  un  Quart-de- 
Cercle , 6c  tracer  én  même-tems  les  Azimuts  du  foir  ôc 
du  matin. 

Pour  déterminer  la  hauteur  du  Pôle  il  faut  placer  le  Comment 
plan  du  Quart-de-Cercle  le  plus  exactement  qu’il  fera  hauraiHu1* 
poflible,  à plomb  fur  la  ligne  méridienne , ôc  on  obfervera  p°Je-  ^ 
la  plus  grande  hauteur  S 0 de  quelques-unes  des  Etoiles  vu. 

qui  ne  fe  couchent  point  : on  déterminera  aufii  fa  plus  *• 
petite  hauteur  sO  , ôc  prenant  la  moitié  P s de  la  diffé- 
rence S s de  ces  hauteurs , on  l’ajoutera  à la  plus  petite 
hauteur , ou  bien  on  la  retranchera  de  la  plus  grande , 6c 
l’on  aura  par  ce  moyen  la  hauteur  apparente  du  Pôle  fur 
l’Horifon. 

Si  l’on  veut  fe  fervir  du  Gnomon  au  défaut  d’un  Quart- 
de-ccrcle  en  y employant  les  obfervations  du  Soleil , il 
faudra  calculer  fa  déclinaifon  , laquelle  comme  on  l’en- 
feignera  ci-après , fuppofe  fon  vrai  lieu  déduit  des  Tables 

Bbb  ij 
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ou  des  Ephémerides,  ôc  marquant  fur  la  ligne  méridienne 
le  centre  de  l’image  , on  aura  par  conféquent  fa  diftance 
au  Zénit  MG  P ( fig.  2.  ) ou  le  complément  de  fa  hau- 
teur apparente  furl’Horifon.  Cette  diftance  au  Zénit  étant 
donc  connue  , foit  avec  un  Quarr-de-Cercle , foif  par  le 
moyen  d’un  Gnomon  , on  y ajoutera , ou  l’on  en  retran- 
chera la  déclinaifon  du  Soleil,  félon  que  cet  Aftre  eft  au 
Sud  ou  au  Nord  de  l’Equateur , fie  l'on  aura  ainfi  la  dif- 
tance de  l’Equateur  au  Zénit , laquelle  eft  toujours  égale 
à la  hauteur  du  Pôle,  puifque  c’eft  précifément  la  lÿi- 
tude  du  Lieu.  Au  refte  fi  la  déclinaifon  du  Soleil  excede 
la  latitude  du  Lieu , ce  qui  peut  arriver  dans  la  Zone  tor- 
ride , lorfque  le  Soleil  eft  moins  éloigné  du  Pôle  que  le 
Zénit  du  Lieu , alors  la  différence  entre  la  déclinai- 
fon du  Soleil  ôc  fa  diftance  au  Zénit  fera  la  latitude  du- 
Lieu. 

Lorfqu*on  connoît  une  fois  la  latitude , il  eft  facile  de 
découvrir  l’obliquiré  de  l’Ecliptique  , c’eft-à-dire  , fon 
inclinaifon  au  plan  de  l’Equateur  ; car  fi  l’on  obferve  au 
tems  du  Solftice  d’Eté  la  plus  petite  diftance  méridienne 
du  Soleil  au  Zénit , 6c  qu’on  retranche  cette  diftance 
de  la  latitude  ( on  fuppofe  ici  que  le  lieu  de  l’obfervation 
foit  moins  éloigné  du  Pôle  que  le  Soleil  ) le  refte  fera  la 
vraie  obliquité  de  l’Ecliptique.  Dans  le  fiecle  précédent  * 
la  plupart  des  Aftronomes  ont  fait  l’obliquité  de  l’E- 
cliptique de  230  3 U ou  30';  enfuite  ayant  égard  aux 
Tables  de  réfra&ions  ôc  de  parallaxes  pour  corriger  les  dis- 
tances apparentes  du  Soleil  au  Zénit  ôc  les  réduire  aux 
véritables,  ils  ont  établi  cette  obliquité  de  230  2$'  ou 

Les  Arabes  ayant  déterminé  vers  l’an  8zo  l’obliquité  de  15“  33'  Almamoun 
fit  encore  conftruire  un  plus  grand  infiniment  pour  cette  recherche , avec  le- 
quel Ali  fils  d'ifa  habile  Méchaniéien  & quelques-uns  de  ceux  qui  avoient  tra- 
vaillé à la  mefiire  de  la  Terre , obferverent  à Damas  l’obliquité  de  z}°  33'  5 1" 
la  meme  année  que  le  Caliphe  mourut  en  conduifant  Ton  armée  contre  les 
Grecs.  En  u6y  Naflir  Oddin  l'oblcrva  fort  exactement  proche  Tamis  de  ija 
30'  eo". 
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2 j°  28'  yo";  mais  on  l’a  obfervée  dans  ces  derniers 
tems  de  2 30  28'  30"  ou  20", ce  qui  a fait  imaginer  à quel- 
ques Aftronomes  qu’elle  diminuoit , fans  examiner  quelle 
pouvoit  être  la  précifion  à laquelle  on  tachoit  de  par- 
venir ii  y a foixante  ans  dans  une  recherche  aufti  déli- 
cate. D’ailleurs  ils  ont  adopté  les  obfervations  faites  avec 
des  Gnomons,  ne  confidérant  pas  que  ces  fortes  d’inf- 
trumens  ne  doivent  gueres  être  employés  que  pour  ob- 
ferver  les  latitudes  géographiques  , puifqu’il  cft  confiant 
qu’avec  les  plus  grands  Gnomons  comme  de  60  à 80 
pieds  de  hauteur  perpendiculaire , on  ne  fçauroit  répon- 
dre d’un  tiers  de  minute  vers  le  Solftice  d’Eté,  au  lieu 
qu’avec  les  Quarts-de-Cercle  garnis  de  lunettes  on  peut 
connoître  les  hauteurs  abfolues  à ou  y "tout  au  plus, 
parce  que  le  difque  du  Soleil  efi  terminé  dans  la  lunqy- 
te,  ce  qui  n’arrive  jamais  aux  Gnomons  : en  effet  la  pénom- 
bre y rend  toujours  l’image  confufe  vers  les  bords  , & par 
cette  raifon  l’obfervation  de  la  hauteur  trop  incertaine. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  à l’égard  de  la  plus  grande 
tléclinaifon  ou  obliquité  de  l'Ecliptique  , peut  s’appli- 
quer auffi  à toute  autre  déclinaifon  du  Soleil  , on  pourra 
toujours  y employer  la  même  méthode  , & même  les 
Gnomons  donneront  dans  les  Zones  tempérées  les  lati- 
tudes ou  déclinaifons  d’autant  mieux  qu’on  approchera 
du  Solftice  d’Hiver,  parce  que  les  rayons  du  Soleil  étant 
projettés  à une  grande  diftance , l’image  de  cet  Aftre , 
de  même  que  les  efpaces  qui  répondent  aux  minutes  & 
fécondés  du  Méridien , augmentent  très-fenfiblement  8c 
femblent  compenfer  en  quelque  maniéré  les  erreurs  que 
pourroient  caufer  l’eftime  ou  l’incertitude  des  Termes  de 
la  pénombre.  Maintenant  fi  l’on  obferve  la  hauteur  du 
Soleil  ou  d’un  Aftre  en  fc  fervant  de  la  méthode  propo- 
fée  ci-defTus,  on  doit  faire  attention  dans  le  calcul  delà 
(déclinaifon  , qu’il  peut  arriver  que  le  Soleil  ou  l’Aftre 

£bb  iij 
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fera  moins  éloigné  de  l’Equateur  que  le  lieu  de  la  Terre 
où  fe  fait  l’obfervation , & en  ce  cas  on  prendra  la  diffé- 
rence entre  la  latitude  du  Lieu  & la  diltance  de  l’Aftre 
au  Zénit , ce  qui  donnera  la  déclinaifon  que  l’on  cher- 
che. Mais  li  au  contraire  le  Zénit  du  lieu  eft  fitué  entre 
l’Aftre  ôc  l’Equateur , il  eft  évident  que  c’eft  la  fomme  de 
ces  deux  diftanccs  qu’il  faudra  prendre  pour  avoir  la  dé- 
clinaifon de  l’Aftre. 

• *ù  Sé  "en  Lorfque  l’on  connoît  la  déclinaifon  du  Soleil, il  fuffit  de 
àent°«tcom-  réfoudre  un  triangle  fphérique  reâangle  pour  en  déduire 
dé”uTri$a£  ^on  afcenfion  droite.  Soit , par  exemple , Æ £ le  cercle 
cmfion’droitc  équino&ial , Æ C l'Ecliptique , S le  lieu  du  Soleil,  d’où 
longitude fa  abbaiffant  un  cercle  SD  perpendiculairement  fur  l’équi- 
Van^lequefor-  no^a^  • 1 arc  ^ & repréfente  la  déclinaifon.  Dans  le  trian- 
me  l'Eciipti-  g]e  reâangle  SDÆ  étant  donné  SD , & l’angle  Æ qui 
ïlléricUcnf  k eft  l’obliquité  de  l’Ecliptique , on  aura  par  la  Trigono- 
r-r  niétrie  fphérique  l’arc  Æ D qui  eft  l’afcenfion  droite  du 
Fig.  i.  Soleil , comme  aufli  l’arc  Æ S qui  eft  le  vrai  lieu  du  So- 
leil dans  l’Ecliptique:  on  connoîtra  encore  l’angle  ÆSD 
qui  fera  l’inclinaifon  du  Méridien  ou  cercle  de  déclinai- 
fon à l’égard  de  l’Ecliptique.  De  plus  puifque  dans  le 
même  triangle  reâangle  ÆSD  l’angle  Æ eft  toujours  le 
même , & par  conféquent  doit  être  regardé  comme  conf- 
iant , il  s’enfuit  que  fi  l’on  ne  connoiffoit  uniquement  que 
l’afcenfion  droite , il  feroit  facile  de  connoître  la  décli- 
naifon D S & la  longitude  du  point  S qui  paffe  au  Méri- 
dien en  même-tems  que  le  point  D qu’on  appelle  en  ce  cas 
le  Milieu  du  Ciel  ; qu’enfin  onpourroit  encore  trouver  par 
le  calcul  la  valeur  de  l’angle  D SÆ  qui  eft  l’inclinaifon  de 
l’Ecliptique  & du  Méridien  en  cet  endroit.  Mais  fi  au 
lieu  de  l’afcenfion  droite  l’on  connoiffoit  feulement  la 
longitude  du  point  S,  on  pourroit  toujours  réfoudre  ce 
triangle  pour  en  déduire , fuivant  les  analogies  indiquées 
dans  la  Trigonométrie,  l’afcenfion  droite  ÆD,  la  dé; 
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clihaifon  DS  du  pointS,  & l’angle  DSC  de  l’Eclipti- 
que 6c  du  Méridien. 

Les  Agronomes  qui  ont  travaillé  le  plus  affiduement  à 
perfectionner  les  Tables  des  mouvemens  du  Soleil,  en  ont 
enfin  découvert  la  théorie, en  fe  fervant  des  méthodes  dont 
nous  venons  de  parler.  Car  ils  ont  d’abord  obfervé  chaque 
jour  la  déclinaifon  du  Soleil , ce  qui  leur  a fait  bientôt 
connoître  les  longitudes  correfpondantes , 6c  par  confé- 
quent  le  mouvement  diurne  ou  apparent  de  cet  Aftre 
dans  l’Ecliptique,  c’eft-à-dire , le  mou  ventent  réel  de  la 
Terre  fur  fon  orbite  qui  fe  fait  dans  le  même  tems.  Or  ces 
obfervations  ont  fait  encore  découvrir  que  le  mouvement 
apparent  du  Soleil  n’étoit  point  égal , ni  uniforme  dans 
le  plan  de  l’Ecliptique,  ôc  qu’ainfi  la  Terre  devoit  fe 
mouvoir  avec  différentes  viteffes  autour  du  Soleil,  en 
forte  qu’un  peu  après  le  Solftice  d’Eté,  ellefe  meut  beau- 
coup plus  lentement  que  vers  le  Solftice  d’Hiver,  ôc 
qu’enfin  elle  eft  affujettie  à cette  fameufe  loi  confiante 
de  Kepler,  qui  confiftc  à décrire  autour  du  Soleil , qui  eft 
lefcfyer  de  l’Ellipfe  qu’elle  parcourt  chaque  année,  des 
aires  proportionnelles  aux  tems  : ces  aires , comme  on  l’a 
déjà  dit,  font  comprifes  entre  les  rayons  tirés  chaque  jour 
du  Soleil , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , du  foyer , au  point 
de  la  circonférence  de  l’Ellipfe  qu’occupe  la  Terre. 

Si  l’on  fe  propofe  de  découvrir  l’afcenfion  droite  des  Ancienne 
Etoiles  fixes , on  peut  d’abord  y employer  la  méthode  dî'éî^eMat 
ordinaire,  laquelle  eft  propofée  dans  tous  les  Livres  d’Af-  «fcenfion»  ^ 
tronomie , ôc  qui  fuppofe  de  même  que  celle  qui  a été  déclinaifon» 
imaginée  depuis  par  Flamfteed,  qu’on  ait  recherché  le  lieu  tioiicifi- 
du  Soleil  dans  l’Ecliptique  6c  que  l’on  ait  d’ailleurs  une 
Pendule  à fécondés  bien  réglée.  Car  en  allongeant  ou  en 
accourciffant  le  Pendule  on  peut  tellement  regler  le  mou- 
vement de  cette  Horloge  qu’elle  achèvera  fa  révolution 
de  heures  dans  le  même  tems  que  les  Etoiles  fixes  4 
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emploient  à revenir  au  Méridien  : on  doit  remarquer  que 
les  révolutions  d’Etoilcs  font  un  peu  plus  courtes  que  la 
durée  du  jour  naturel  à caufe  du  mouvement  du  Soleil 
qui  eft  très-fenfible  & qui  fe  fait  chaque  jour  d’un  degré 
ou  environ  vers  l’Orient.  Suppofant  donc  l’Horloge  ré- 
glée comme  on  vient  de  l’expliquer  tout  à l’heure , Ôc 
qu’elle  marque  prc'cifémcnt  le  midi  à l’inftant  du  partage 
du  Soleil  par  le  Méridien , il  faudra  prendre  garde  aux 
heures  , minutes  & fécondés  marquées  par  les  aiguilles  à 
l’inftant  qu’une  Etoile  fixe  paroîtra  dans  le  Méridien  ; 
car  le  tems  écoulé  depuis  midi  étant  converti  en  degrés  , 
minutes  ôc  fécondés  de  l’Equateur , à raifon  de  3 6o°  pour 
24.  heures,  fera  la  différence  en  afeenfion  droite  appa- 
rente entre  le  Soleil  ôc  l’Etoile  fixe:  ajoutant  donc  cette 
•Ctnc  Mi-  différence  à l’afcenfion  droite*  du  Soleil , la  fomme  fera 
’Jïsïn  comolf-  l’afcenfion  droite  de  l’Etoile  que  l’on  cherche.  Or  étant 
d ‘slrt&Z  une  ^°'s  connue  l’afcenfion  droite  d’une  Etoile  fixe,  il 
rifradion , tr  fera  facile  de  connoître  celles  de  toutes  les  autres  Etoi- 
ÏÛtffîtut mi  *es  > puifqu’il  fuffn  de  convertir  en  degrés  , minutes , ôcc. 
m oim  exade,  le  tems  écoulé  entre  les  partages  au  Méridien  de  cesEtoi- 
les  ôc  celui  de  la  première  Etoile  dont  on  a découvert 
d‘e«x%imem  l’afcenfi°n  droite.  Il  ne  s’agit  donc  uniquement  que  de 
bien  déterminer  les  partages  de  ces  Etoiles  par  le  plan  du 
Méridien  ôc  d’appercevoir  à chaque  fois  l’inftant  marqué 
par  les  aiguilles  d’une  Horloge  bien  réglée  : mais  comme 
il  pourroit  y avoir  trop  de  difficultés  à déterminer  les  paf- 
fages  de  tous  les  Affres  par  le  Méridien , voici  un  moyen 
encore  plus  ftmplc. 

lion  &°"’u&ge  Quand  on  connoît  déjà  l’afcenfion  droite  d’une  Etoile, 
du  Réticule,  au  lieu  d’attendre  les  partages  au  Méridien  pour  lui  com- 
parer toutes  les  autres , on  pourra  fe  fervir  de  la  méthode 
ïuivante  pour  connoître  leurs  afeenfions  droites.  On  pla- 
cera au  foyer  commun  des  deux  verres  convexes  d’une 
Ï^cheVH  lunette  deux  fils  AB , CD  qui  fe  coupent  à angles  droits. 
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6c  deux  autres  EF , G FI  auffi  à angles  droits  , mais 
qui  forment  des  angles  de  43°  avec  les  deux  premiers, 
ces  quatre  fils  ayant  une  môme  interfeclion  commune 
en  0.  On  dirigera  cnfuite  la  lunette  à l’Etoile  dont  l’af- 
cenfion  droite  ôc  la  dc'clinaifon  font  connues, & l’on  dit- 
pofera  tellement  l’inftrumcnt  que  l’Etoile  fe  trouve  non- 
feulement  fous  le  fil  /IB  à fon  entrée  dans  la  lunette, 
mais  aufli  qu’elle  parcourre  exactement  ce  même  fil  A B. 
Il  eft  évident  que  dans  cette  fituation  le  fil  y? B repréfen- 
tcra  une  petite  partie  d’un  cercle  parallèle  à l’Equateur, 
qui  eft  celui  que  l’Etoile  femblc  parcourir  par  fon  mou- 
vement apparent  : mais  puifque  dans  celte  fituation  CD 
fc  trouve  perpendiculaire  à ce  cercle  parallèle , il  s’enfuit 
que  CD  repréfentera  pour  lors  un  Méridien  ou  cercle 
horaire;  c’eft  pourquoi  la  lunette  demeurant  immobile, 
on  obfervera  l’inftant  marqué  à la  Pendule, auquel  l’Etoile 
connue  parviendra  au  fil  horaire  CD  : enfuite  on  atten- 
dra qu’une  autre  Etoile  paffe  dans  la  môme  ouverture 
de  lunette  félon  une  ligne  quelconque  L K parallèle  à 
AB , ôc  l’on  obfervera  aufii  l’inftant  auquel  cette  Etoile 
parviendra  en  Or  la  différence  de  tems  écoulé  entre 
les  paffages  de  la  première  ôc  de  la  fécondé  Etoile  à un 
même  cercle  horaire,  étant  convertie  en  degrés  & minu- 
tes, ôcc.  de  l’Equateur,  c’eft-à-dire , à raifon  de  3 6o° 
pour  24  heures,  donnera  leur  différence  en  afeenfion 
droite  apparente  : mais  puifqu’on  conuoît  déjà  l’afcenfion 
droite  de  la  première,  on  aura  donc  par  ce  moyen  l’afcen- 
fion  droite  de  la  fécondé  Etoile. 

Les  angles  QHo  6c  0 H qui  font  des  demi-droits  ou 
de  4 j°  étant  égaux , il  s’enfuit  que  Q H fera  égale  à ^0; 
c’eft  pourquoi  fi  l’on  obferve  encore  l’inftant  auquel  l’E- 
toile paffe  au  fil  0 G,  6c  qu’on  le  compare  à l’inftant  qu’el- 
le a dû  paffer  au  fil  oC , on  aura  ainfi  le  tems  que  l’Etoile 
a employé  à parcourir  l’arc  (J  H de  fon  parallèle  : or  ce 

C c c 


Dans  les  cer- 
cles inégaux , 
lesdegtcs,que 
contiennent 
des  arcs  égaux 
font  entr’eux 
réciproque- 
ment comme 
les  rayons  des 
cercles. 


Autre  Réticu- 
le encore  plus 
{impie. 
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tems  étant  converti  en  degrés,  minures , &e.  on  connoîira 
donc  l’arc  du  parallèle  Q H,  lequel  eft  toujours  égal  à 
l’arc  Q o du  cercle  horaire.  Mais  parce  que  dans  les  cercles 
inégaux  les  nombres  de  parties  femblables  d’arcs  de  même 
grandeur  font  entr’eux  réciproquement  comme  les  rayons, 
il  fuir  qu’en  convertiflant  le  tems  écoulé  en  degrés, &c.  il 
en  réfulte  un  trop  grand  arc,  puifque  c’eft  l’arc  du  parallèle 
qui  contient  le  même  nombre  de  degrés  que  fon  correfpon- 
dant  forme  dans  l’Equateur.C’eft  pourquoi  comme  il  s’agit 
de  déterminer  la  véritable  valeur  de  l’arc  QH  du  parallèle 
lorfque  cet  Aftre  eft  tranfporté  fur  l’Equateur  ou  fur  un 
grand  cercle.  On  fera  comme  le  Rayon  d’un  grand  cer- 
cle eft  au  Rayon  du  parallèle  L K,  lequel  ne  fçauroit  dif- 
férer bien  fenfiblemenr  du  parallèle  oB  de  l’Etoile  con- 
nue; c’eft-à-dire,  comme  le  rayon  eft  au  finus  de  la  diftance 
au  Pôle  de  l’Eroile  connue , ainfi  le  nombre  de  degrés, &c. 
compris  dansl’arc  .0 //réduit  en  fécondés,  à un  4me  terme; 
ce  qui  fera  connoître  le  nombre  des  degrés , minutes , &c. 
compris  dans  l’arc  .0  o.  Cet  arc  .0  o eft  la  différence  en 
déclinaifon  , entre  l’Etoile  qui  décrit  le  parallèle  QK  6c 
l’Etoile  connue  ou  qui  a décrit  le  parallèle  o B:  étant  donc 
donnée  la  déclinaifon  de  cette  derniere,  on  aura  par  con- 
féquent  celle  de  l’autre  Etoile  qu’on  fe  propofoit  de  dé- 
couvrir. Par  cette  méthode  on  peut  non  feulement  dé- 
couvrir l’afeenfion  droite  & la  déclinaifon  des  Etoiles  fi- 
xes ; mais  aufti  les  mouvemens  apparens  des  Planètes  & 
des  Cometes  ; puifqu’il  eft  toujours  facile  de  les  compa- 
rer à quelques  Etoiles  connues, ou  dont  l’afeenfion  droite 
& la  déclinaifon  fe  trouvent  dans  les  Catalogues.  Au 
refte  il  eft  certain  que  la  Réticule  dont  on  vient  de  parler 
& qui  eft  compofée  de  fils  inclinés  à^y0  pourroit  être 
d’un  affez  grand  ufage  dans  l’Aftronomie,  fi  depuis  envi- 
ron vingt-cinq  ans  on  n’en  avoir  imaginé  une  autre,  dont  la 
perpendiculaire  doit  toujours  être  égale  à la  bafe  comprife. 
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entre  les  deux  lames  inclinées;  car  outre  qu’on  peut  même 
s’y  palier  des  fils  (qu’il  eft  fort  difficile  d’appercevoir  ou  de 
bien  éclairer  pendant  la  nuit  ) il  y a d’ailleurs  cela  d’avanta- 
geux qu’on  profite  de  tout  le  champ  de  la  lunette , au  lieu 
que  dans  le  premier  il  n’eft  pas  facile  de  difpofer  trois  fils 
exaûement  parallèles  , nid’obferver  des  Etoiles  plus  éloi- 
gnées , du  fil  A 0 B que  la  moitié  du  champ  de  la  lunette. 

On  démontre  de  la  maniéré  fuivante  que  dans  des  cer-  Démonftra- 

...  1 , . . , . . tion  de  la  pro- 

cles  inégaux  les  nombres  qui  expriment  les  parties  lem-  po(îtion  cnor- 

blables  d’arcs  de  même  grandeur  font  entr’eux  récipro-  cce  “-dc,rus- 
quement  comme  les  rayons  de  ces  cercles  ; car  foient 
deux  cercles  inégaux  qui  aient  un  même  centre  C , & fur  Pla£>"7e'  11 
la  circonférence  de  l’un  defqucls  on  ait  pris  l’arc  AF 
égal  à l’arc  B E : ayant  mené  la  droite  CE,  il  eft  évident 
que  les  arcs  AD,  E B feront  femblables,  c’eft-à-dire,  que 
ces  deux  derniers  arcs  contiendront  un  même  nombre  de 
parties  femblables  , puifqu’on  doit  regarder  comme  telles 
des  parties  qui  ont  même  rapport  aux  circonférences  en- 
tières de  ces  cercles.  Mais  puifqu’on  a fuppofé  d’ailleurs 
A F de  même  grandeur  que  B E , on  aura  donc  A D eft 
à A F comme  A D eft  à B E ; & parce  que  ce  dernier  rap- 
port de  AD  à BE  eft  le  même  que  celui  du  rayon  CA 
au  rayon  CB*  on  aura  donc  AD  eft'aAF  comme  CA  eft  y0  * 
à CB.  Or  AD  eft  à A F comme  le  nombre  de  parties  tmrttuxcom- 
contenues  dans  B £ eft  au  nombre  de  parties  femblables 
contenues  dans  A F;  il  s’enfuit  donc  que  le  nombre  de 
parties  contenues  dans  B E fera  au  nombre  de  parties  fem- 
blables contenues  dans  AF  comme  CA  eft  à CB. 


Une  autre  méthode  de  trouver  les  afeenfions  droites 
des  Aftres  & qui  ne  fuppofe  prefqu’aucune  connoiflance  FlamfleeJ 


de  la  déclinaifon , ni  par  conféquent  de  la  hauteur  du  fe°“rafc™n7oM 
Pôle , de  celle  du  Soleil  & des  Etoiles  fixes,  c’eft  de  di-  droites. 


riger  à peu  près  dans  le  Méridien  vers  le  tems  de  l’Equi- 
noxe du  Printems , une  lunette  garnie  d’un  micromètre , 

Ceci; 
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c’eft-à-dire,  de  fils  parallèles  ôc  à angles  droits,  dont 
l’un  doit  fe  mouvoir  de  haut  en  bas  , en  confervanr 
toujours  fon  parallélifme.  On  fera  enforte  que  cette  lu- 
nette foit  à l’abri  des  injures  de  l’air,  & qu’elle  puifle  de- 
meurer immobile  pendant  quelques  jours  : enfurte  on  fera 
mouvoir  à I mitant  du  midi  le  filet  horifontal  du  micromè- 
tre , en  forte  que  les  bords  du  Soleil  le  puiflent  parcourir 
exaélement  dans  l’cfpace  de  j à $ minutes  que  cet  Alîre 
emploie  à traverferla  lunette.  On  obfervera  aulfi  l’inf- 
tant  ( marqué  par  l’Horloge  à pendule  ) qui  répond  au 
partage  de  chacun  de  fes  deux  bords  au  filet  vertical  qui 
elt  fixe  , ce  qui  donnera  le  partage  de  fon  centre  : on  at- 
tendra que  quelqu’une  des  Etoiles  voifines  de  l’Equateur 
arrive  au  filet  vertical  de  la  même  lunette  ; & ayant  ob- 
fervé  le  moment  de  fon  partage  , on  connoîtra , en  faifant 
mouvoir  le  fil  horifontal  du  micrometre,dc  combien  cette 
Etoile  elt  plus  élevée  ou  plus  baffe  que  le  centre  du  So- 
leil , ce  qui  eft  facile  ( puifqu’on  peut  connoître  par  l’ob- 
fervation  de  l’autre  bord  du  Soleil)  l’intervalle  que  le  cur- 
feur  ou  filet  mobile  doit  parcourir  pour  répondre  exadte- 
ment  au  diamètre  du  Soleil  & que  ce  diamètre  peut  être 
connu  d’ailleurs  par  les  partages  obfervés  du  bord  orien- 
tal 6c  occidental , comme  on  le  verra  ci-après.  Ayant 
donc  converti  en  degrés , ôcc.  le  tems  écoulé  entre  les 
partages  du  Soleil  6c  de  l’Etoile  au  fil  vertical  de  la  lu- 
nette , on  aura  leur  différence  en  afeenfion  droite  ap- 
parente , laquelle  étant  ajoutée  à celle  qu’on  trouvera  à 
l’Equinoxe fuivant  entre  l’Etoile  6c  le  Soleil,  c’eft-à-dire  , 
lorfquc  cet  Aftre  doit  reparoître  à midi  à la  même  hauteur , 
donnera  par  conféquent  l’arc  de  l’Equateur  qui  répond 
au  chemin  parcouru  par  le  Soleil  pendant  tout  le  tems 
écoulé  d’environ  fix  mois.  Maintenant  il  faut  confidércr 
que  fi  le  Soleil  paroifloit  à midi  vers  le  tems  de  l’autre 
Equinoxe  exaélement  au  même  endroit  de  la  lunette 
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qu’au  teins  de  la  première  obfervation  , il  eft  évident 
qu’étant  dans  chacun  de  ces  deux  cas  précifément  à une 
même  diftance  du  Zénit  ou  de  l’Equateur,  là  diftance  au 
colure  des  Solftices  , ou  fi  l’on  veut  aux  points  équinoc- 
tiaux,  ferait  par  conféqucnt  la  même,  & partant  que  ce  qui 
s’en  manque  ou  ce  qui  excede  i8o°dans  l’arc  qu’aura 
paru  parcourir  le  Soleil , ferait  le  double  de  fon  afcenfion 
droite  au  moment  de  la  première  obfervation. 

Connoiflant  ainfi  l’afcenfion  droite  du  Soleil , on  a par 
conféqucnt  celle  de  l’Etoile,  ôc  c’eft  à celle-ci  qu’on 
peut  enfuite  comparer  toutes  les  autres.  Mais  comme  il 
eft  rare  que  dans  cet  intervalle  d’environ  fix  mois  le  So- 
leil retourne  à midi  précifément  à la  même  hauteur 
où  il  avoit  paru  pour  la  première  fois  à fon  paffage  par  la 
lunette  , il  eft  donc  néceflaire  de  calculer  trigonométri- 
quement par  des  parties  proportionnelles  le  mouvement 
en  afcenfion  droite  qui  répond  à la  petite  différence  qu’on 
a trouvée  à l’égard  du  Soleil,  relativement  à l’Etoile,  au 
tems  de  la  première  & de  la  fécondé  obfervation  ; car  fi 
l’on  fixait  à peu  près  la  déclinaifon  du  Soleil , & fi  l’on  a 
obfervé  exactement  avec  le  micromètre  les  différences 
en  déclinaifons  du  bord  du  Soleil  & de  l’Etoile  , on  pour- 
ra calculer  par  la  Trigonométrie  ou  par  les  formules  de 
M.  Cotes , l’arc  de  l’Equateur  ou  de  la  différence  en  af- 
cenfion droite  qui  répond  au  changement  en  déclinaifon. 

Soit , par  exemple,  S le  lieu  du  Soleil  obfervé  un  peu  PmncheVIï 
après  l’Equinoxe  du  Printems  dans  l’Ecliptique  T £p  ^ ;foit  lig'  B‘ 
auffi  Fie  lieu  d’une  Etoile  fituée  prefque  à même  diftan- 
ce de  l’Equateur  rC*.  Si  l’on  tire  par  le  Pôle  P les  droi- 
tes P S R,  P TF  qui  pafTent  par  le  Soleil  & par  l’Etoile, 
il  eft  évident  que  l’arc  RT  de  l’Equateur  repréfentera  la 
différence  en  afcenfion  droite  apparente  entre  le  Soleil 
ôc  l’Etoile , & qu’ainfi  la  grandeur  de  cet  arc  fera  con- 
nue par  obfervation.  Soit  encore  s le  lieu  du  Soleil  ob- 

Ç c c ii; 
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fervé  à midi , ôc  qui  répond  à peu  près  à la  même  hauteur 
vers  l’Equinoxe  d’Automne  : ayant  mené  par  le  Pôle  P 
& par  le  point  s la  ligne  droite  ou  cercle  de  déclinaifon 
P sr  , l’arc  Tr  fera  par  conféquent  la  différence  en  af- 
cenfion  droite  obfervéc  entre  l’Etoile  Fôc  le  Soleil.  Mais 
le  Soleil  ayant  paru  dans  la  lunette  plus  haut  à midi 
au  tems  de  l’Equinoxe  d’Automne , qu’au  tems  de  la  pre- 
mière obfervation  faite  à midi  à l’Equinoxe  du  Printems, 
pour  trouver  le  lieu  <r  du  Soleil  dans  l’Ecliptique  où  le 
point  p de  l’Equateur  qui  répond  exactement  à la  même  dif- 
tance  du  point  que  le  point  R étoit  éloigné  d’Y  , on 
réfoudra  les  deux  triangles  r j ta,  /s<r>a  ; car  fi  l’on  con- 
noît  à peu  près  la  diftance  rt  du  Soleil  à l’Equateur  au 
tems  de  l’obfervation  faite  en  Automne , comme  la  dif- 
férence de  rs  à p tr  eft  donnée  par  obfervation,  6c  que 
l’angle  en  ta  eft  confiant , il  s’enfuit  que  la  petite  varia- 
tion rp  du  côté  r.a  fera  déterminée  , ôc  qu’ainfi  l’arc 
entier  Tp  fera  déterminé.  Enfin  fi  l’on  ajoute  les  deux 
arcs  RT , T p,  6c  qu’on  retranche  la  fomme  R Tp  du  demi- 
cercle  de  l’Equateur  y T>a qui  vaut  i8o,la  moitié  du 
refte  fera  la  valeur  des  arcs  Ry,j»ù  ,c’eft-à-dire,  que 
l’arc  R Y fera  connu  6c  doit  répondre  à l’afcenfion  droite 
du  Soleil  au  tems  de  la  première  obfervation  du  Prin- 
tems. 

ç~°n  Le  tems  du  paffage  du  Soleil  au  Méridien  ayant  été 
fed/ameireap-  obfervé  au  filet  vertical  de  la  lunette  immobile , donne- 
fcüfnt  du  S°  r0*1  ( &ant  converti  en  minutes  ôc  fécondés  de  degrés  à 
raifon  de  24  heures  pour  3 60°)  le  véritable  diamètre*  du 
Soleil,  fi  cet  Aftre  fe  trouvoit  précifément  aux  environs 
de  l’Equateur , ôc  fi  par  fon  mouvement , qui  paroît  cha- 

’ Dans  les  Pleines  Lunes  on  peut  obferver  de  la  même  maniéré  (on  diamètre 
à l’heure  du  paflage  de  cet  Aftre  par  le  Méridien  : mais  il  faut  bien  prendre 
garde  que  le  diamètre  déduit  de  cette  obfervation  , n’eft  pas  le  diamètre  vu  de 
la  Curfâce  ; mais  celui  qui  feroit  vu  du  centre  de  la  Terre  ; car  la  différence  qui 
eft  tout-à-fait  infenübie  pour  le  Soleil  , devient  trop  conlïdérable  à l’égard  de 
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que  jour  fe  faire  en  fens  contraire  au  mouvement  diurne 
ou  vers  l’Orient,  ce  partage  n’étoir  pas  d’une  durée  un 
peu  plus  longue  que  le  véritable.  Pour  remédier  à ces 
deux  fources  d’erreurs , il  fera  facile  quant  au  premier 
point  de  fe  fervir  de  la  réglé  expliquée  ci-deflus  *pour  ré» 
duire  le  tems  ou  l’arc  en  minutes  & fécondés  de  grand 
cercle.  Quant  au  fécond  on  peut  y remédier  en  obfer- 
vant  le  retour  du  Soleil  & de  l’Etoile  à la  lunette  immo- 
bile ; car  l’on  aura  par  ce  moyen  le  mouvement  diurne 
du  Soleil  en  afcenfion  droite  qui  fe  fait  à l’égard  de  l’E- 
toile fixe  ; d’où  l’on  tirera  la  partie  proportionnelle  qui 
répond  au  tems  du  pafiage  du  Soleil , & qu’il  faudra  rab- 
battre  de  la  durée  obfervée  de  ce  pafiage , pour  en  dé* 
duire  le  véritable  diamètre. 

Etant  données  l’afcenfion  droite  ôc  la  déclinaifon  d’un 
Aftre,  on  trouve  par  la  Trigonométrie  fphétique  fa  lon- 
gitude & fa  latitude.Comme  il  eft  beaucoup  plus  facile  de 
découvrir  d’abord  les  deux  premiers  de  ces  élémcns  que 
les  deux  autres , à caufe  du  mouvement  diurne  ou  de  ro- 
tation de  la  Terre  autour  de  fon  axe , les  Aftronomes  s’en 
fervent  aujourd’hui  pour  en  déduire  les  deux  derniers, 
puifque  ceux-ci  ne  dépendent  plus  dès-lors  que  d’un  cal- 
cul afiez  fimple.  Dans  toutes  les  Tables  aftronomiques  ôc 
dans  les  Catalogues  d’Etoiles  on  ne  recherche  jamais 
que  les  longitudes  fit  latitudes , parce  que  c’eft  à l’égard 
de  l’Ecliptique  & de  fes  parallèles  que  fe  fait  le  mouve- 
ment réel  des  corps  céleftes,dont  on  compte  la  longitude 
depuis  le  commencement  d’T.Ainfi  pour  trouver  la  longi- 
tude & la  latitude  d’une  Etoile,  foitlecolure  des  Solftices 
PBÆQ  qui  pafle  par  les  Pôles  B & P de  l’Ecliptique  6c 

la  Lune , 1 caufe  de  fa  proximité  , pour  n’étre  pas  négligée.  La  raifon  de  Ce  que 
nous  venons  de  dire  eft  fondée  fur  ce  que  l'on  réduit  le  tems  en  degrés  , &c.  à 
raifon  de  14  heures  pour  jéo°  : or  le  centre  de  la  révolution  du  ciel  étoilé  n’é- 
tant pas  à la  furface,  mais  au  centre  du  globe  terreftre , il  eft  évident  de  là  que 
le  diamètre  de  la  Lune  conclu  de  fon  paliage  au  Méridien  , ferai  le  diamètre  vu  du 
centre  de  la  Terre,  lequel  eft  un  peu  trop  petit  à notre  egard. 


La  durée  de 
fon  paliage  au 
Méridien  doit 
toujours  pa- 
roitre  un  peu 
trop  longue. 

* Page  }Sf, 


Maniéré  de 
déterminer  les 
longitudes  & 
latitudes  des 
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de  l'Equateur , foit  Æ l’Equateur  ou  le  cercle  équinoc- 
tial,  EC l’Ecliptique  dont  la  commune  fe£lion  fe  fait  en 
y , foit  enfin  une  Etoile  en  S:  on  tirera  par  le  Pôle  P & 
par  cette  Etoile  le  cercle  de  déclinaifon  PS  F qu’on  pro- 
longera , s’il  eft  néceflaire  , jufqu’à  ce  qu’il  rencontre  l’E- 
quateur au  point  F,  & l’arc  y F fera  l’afcenfion  droite  de 
l'Etoile,  comme  aulfi  l’arc  SFfa  déclinaifon.  On  mène- 
ra encore  par  le  Pôle  B de  l’Ecliptique  & par  l’Etoile,  le 
cercle  de  latitude  BSO  qui  rencontrera  l’Ecliptique  en 
0 : or  il  eft  évident  que  l’arc  yO  fera  la  longitude  de  l’E- 
toilc,&  l’arc  SO  fa  latitude.  C’eft  pourquoi  dans  le  Trian- 
gle fphérique  BPS , puifqu’on  connoît  le  côté  P S qui  eft 
l’arc  de  complément  de  la  déclinaifon  obfervée , comme 
aulfi  l’arc  B P qui  eft  égal  à l’obliquité  ou  in»linaifon  de 
l’Ecliptique  à l’Equateur  ; de  plus  puifqu’on  connoît  l’an- 
gle FP^méfuré  par  l’arc  F 0_  complément  de  l’afcen- 
lion  droite  , on  aura  donc  fon  fupplément  ou  l’angle 
BPS.  Ainfi  dans  le  Triangle  BPS  puifque  trois  parties 
font  données , il  fera  facile  de  trouver  l’angle  P BS,  qui  a 
. pour  mefure  l’arc  OC,  & donc  le  complément  à 9 o°  fera 
l’arc  y 0 longitude  de  l’Etoile,  on  trouvera  aulfi  l’arc 
B S complément  à 9 o°  de  la  latitude  de  l’Etoile. 

Cette  Méthode  eft  générale  & peut  fervir  aulfi  pour 
découvrir  l’afcenfion  droite  & la  déclinaifon  d’une  Etoile 
dont  la  longitude  ôc  latitude  feroient  données  : mais  ra- 
rement a-t-on  befoin  de  réfoudre  ce  dernier  cas.  Quoi- 
qu’il en  foit , on  a propofé  dans  ces  derniers  tems  d’épar- 
gner aux  Calculateurs  l’embarras  de  tracer  une  figure  fur  le 
globe  pour  réfoudre  félon  les  diverfes  circonftances  le 
Triangle  fphérique  obliquangle  énoncé  ci-deflus;  car 
comme  il  fe  trouve  toujours  qu’on  ne  connoît  que  deux 
côtés  ôc  l’angle  compris,  il  n’eft  pas  facile  d’appercevoir  où 
Mc-  doit  tomber  la  perpendiculaire  qu’il  faur  abbaifter  pour 
jéfoudre  ce  Triangle  : il  vaut  donc  mieux  réfoudre  les 
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deux  triangles  reâangles  y LF,  SL  O.  Dans  lepremiec 
de  ces  deux  Triangles  connoiffant  l’afcenfion  droite  y F, 
ôc  l’angle  L yF  , il  fera  facile  de  calculer  l’angle  y LF, 
ce  qui  donnerais  valeur  de  Ion  oppofé  au  fommet  SLO 
comme  aufli  les  côtés  Y L , ôc  LF.  D’ailleurs  fi  l’on  fouf- 
trait  l’arc  connu  FL,  de  la  déclinaifon  FSL,  le  refte  LS 
fera  par  conféquent  connu  : c’eft  pourquoi  dans  le  fécond 
triangle  reâangle  SL  0 , puifqu’on  connoît  outre  l’angle 
droit , le  côté  LS  ôc  l’angle  0 L S,  il  fera  facile  de  calcu- 
ler la  valeur  de  SO  latitude  de  l’Etoile  que  l’on  cherche  : 
mais  on  trouvera  aufti  l’arc  LO , qui  étant  ajouté  à l’autre 
arc  yL  de  l'Ecliptique  lequel  eft  déjà  connu,  donnera 
l’arc  total  Y 0 qui  fera  la  longitude  de  l’Etoile. 

Au  refte  il  y a différons  cas  où  il  faudra  prendre  au  lieu 
de  la  fomme  des  deux  arcs , leurs  différences  ôc  au  con- 
traire : cela  varie  félon  les  quatre  fituations  poffibles  d’un 
Aftre  entre  les  deux  côlures  de  la  Sphere.  La  figure  p 
fuffit  pour  faire  connoître  ces  différens  cas.  Voici  les  cinq 
analogies  qui  fervent  à les  réfoudre. 

I.  Comme  le  co/inut  de  l'obliquité  de  l'Ecliptique  F yL 
eji  au  Sinus  total 

ainfi  la  Tangente  de  rafcenfion  droite  Y F 

et!»  Tangente  yL  de  Parc  de  l'Ecliptique  correfponiant 

II.  Comme  le  SinuJ  total 

tjl  au  Sinus  de  P obliquité  de  P Ecliptique  L Y F. 
ainfi  le  coftnut  de  PaJ cenjion  droite  Y F 
au  coftnut  de  P angle  y LF  de  P Ecliptique  & du  Méridien 
ifl.  Comme  le  Sinus  total 
tjl  à la  Tangente  de  l'obliquité  de  P Ecliptique 
etinft  le  Sinus  de  Pafcenfion  droite  y F 

à ta  Tangente  de  Parc  de  déclinai/on  F L.  Cet  arc  F L étant  retranché  ( eu  ajou- 
té félon  let  différent  cat)  de  la  déclinaifon  de  P Ajîre  obfervét  FS,  le  re/le  LS 
fera  l'hototenufe  du  Triangle  reüangle  LOS;  c'ejl  pourquoi  l'on  fera 

IV.  Comme  le  Sinut  total 

ajl  au  Sinut  de  l'angle  de  PEcliptique  (r  du  Méridien  Y L F ou  S L O 
ainfi  lejinus  du  cite  L S 

tjl  aufinut  du  cité  S O qui  fera  ta  Latitude  que  Pon  cherche. 

V . Enfin  comme  le  Sinut  total 

• tjl  au  coftnut  de  l'angle  de  PEcliptique  & du  Méridien 
ainfi  la  Tangente  du  cité  L S 

ejl  à la  Tangente  de  Parc  LO,  qui  étant  ajouté  ( ou  retranché  félon  let  diffé- 
rent cat  j à l'arc  Y L,  la  fomme  (oula  différence ) fera  connoître  la  Longitude 
y O que  Pon  cherche.  • 
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On  a cru  devoir  entrer  dans  tout  ce  détail , parce  que 
ces  fortes  de  calculs  Je  la  longitude  & latitude  des  Af- 
tres  font  devenus  d’autant  plus  néceffaires  qu’il  eft  allez 
rare  qu’on  obferve  autrement  le  lieu  des  Etoiles , des  Pla- 
nètes ou  des  Cometes , autrement  que  par  leurs  afeen- 
fions  droites  & déclinaifons  : ainft  on  eft  toujours  obligé 
de  les  réduire  à leurs  vraies  longitudes  & latitudes  fui- 
vant  la  forme  de  calcul  énoncée  ci-deflus.  On  peut  dire 
cependant  qu’on  pourroit  y employer  encore  une  autre 
Méthode  qui  ne  fuppofe  que  quatre  analogies  dans  cha- 
cune defquelles  fe  trouve  le  finus  total  : mais  à moins 
que  de  bien  tracer  la  figure  fclon  les  réglés  de  la  projec- 
tion , ou  d'avoir  un  globe  célefte  fous  les  yeux , il  eft 
quelquefois  difficile  de  ne  pas  fe  méprendre  dans  le  cal- 
cul. Soit  donc  tiré  de  l’Aftre  à y l’arc  d’un  grand  cer- 
cle y S : dans  le  triangle  reûangle  y FS  on  connoît  les 
deux  côtés  y F,  FS  qui  repréfentent  l’afcenfion  droite 
& la  déclinaifon  de  l’Aftre  obfervé , c’eft  pourquoi  on 
découvrira  par  la  Trigonométrie  l’arc  y S & l’angle  SyF, 
d’où  retranchant  ( ou  bien  y ajoutant  félon  les  différens 
cas)  l’angle  Fy  L qui  eft  l’obliquité  de  l’Ecliptique,  le 
refte(ou  la  fomme  ) Sri  fera  l’angle  du  triangle  rec- 
tangle "VOS  qu’il  eft  facile  de  réfoudre,  puifqu’on  en 
connoît  l’hypotenufe  Y S.  On  pourra  donc  calculer  par 
la  Trigonométrie  les  arcs  y 0,  S 0,de  ce  triangle  qui  don- 
neront comme  l’on  voit,  la  longitude  ôc  la  latitude  de 
l’Aftre  obfervé. 

L’avantage  de  déterminer  les  afeenfions  droites  & les 
déclinaifons  des  Aftres  à l’inftant  de  leur  partage  par  le 
Méridien,  eft  fondé Yur ce  qu’on  évite  dans  l’afcenfion 
droite , non  feulement  l’effet  de  la  réfra£fion  , mais  en- 
core celui  de  la  parallaxe  ; que  d’ailleurs  la  parallaxe  de 
hauteur  & la  téfta&ion  étant  beaucoup  plus  aifées  à dé- 
terminer ■ dans  un  cercle  vertical  que  dans  toute  autre 
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lîtuation  oblique , la  déclinaifon  de  l’Aftre  obfervée  de- 
vient par  là  d’autant  plus  facile  à corriger , puifque  le 
Méridien  où  fe  fait  l’obfervation  n’eft  autre  chofe  qu’un 
cercle  vertical  ou  cercle  de  hauteur. 

Lorfqu’on  compare  les  lieux  des  Etoiles  fixes  obfer- 
vés  par  les  Anciens  avec  ceux  qu’elles  nous  paroiffent 
occuper  relativement  à l’Ecliptique , on  ne  trouve  pas 
que  les  latitudes  aient  changé  ; mais  quant  aux  longitu- 
des qui  fe  comptent  depuis  la  fedion  de  l’Ecliptique  & 
de  l’Equateur  en  v ou  à l’Equinoxe  du  Printems , on  s’ap- 
perçoit  qu’elles  ont  augmenté  très-fenfiblement.  Il  ne  faut 
pas  croire  pour  cela  que  ces  Etoiles  ont  eu  un  mouve- 
ment réel  ; mais  ce  font  au  contraire  les  points  équinoc- 
tiaux  qui  s’en  font  éloignés  par  un  mouvement  rétro- 
grade , & c’eft  de  ces  derniers,  comme  l’on  fixait,  que  fe 
comptent  les  longitudes.  Or  les  plus  anciennes  longitu- 
des des  Etoiles  obfetvées  ayant  été  comparées  à celles 
qu’on  a rétablies  en  ces  derniers  tems , nous  ont  fait  enfirt 
connoître  que  lapréceüion  des  Equinoxes  étoit  de  o'  jo" 
par  an,  ce  qui  répond  à un  degré  dans  l’efpace  de  72 
ans. 

Ce  que  l’on  vient  d’expofer  ci-deffus  fuffit,  à ce  qu’il 
femblè , pour  faire  concevoir  les  moyens  de  conftruire 
un  Catalogue  général  de  toutes  les  Etoiles  fixes.  L’ufage 
des  Catalogues  qui  ont  été  publiés  jufqu’à  ce  jour,  a été 
de  faciliter  aux  Agronomes  les  obfervations  du  vrai  lieu , 
tant  des  Planètes , que  des  Cometes , puifque  chaque  fois 
qu’on  les  comparera  une  fois  à des  Etoiles  connues , 
c’eft-à-dire,  dont  la  pofition  fe  trouve  dans  les  Catalo- 
gues , leurs  véritables  lieux  dans  le  Ciel  feront  détermi- 
nés. II  arrive  cependant  qu’un  Aftre  n’étant  pas  vifiblc 
dans  le  Méridien  , ou  ne  pouvant  être  comparé  à quel- 
que petite  Etoile  pat  le  moyen  du  Réticule  ( parce  que 
la  lumière  du  Crépufcule  eft  trop  forte  ) on  cft  obligé  de 

Dddij 
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mefurer  par  de  grands  arcs,  fa  diftance  à deux  Etoiles  de 
la  première  ou  de  la  fécondé  grandeur.  Voici  donc  la 
méthode  * de  calculer  la  longitude  ou  la  latitude  d’un 
Aftre  lorfqu’on  fçait  fa  diftance  à deux  Etoiles  fixes  dont 
la  pofition  fe  trouve  dans  les  Catalogues. 

Soit  EF  un  arc  de  l’Ecliptique  dont  le  Pôle  eft  en  B ; 
& foient  A , C deux  Etoiles  fixes  dont  on  connoît  la  lon- 
gitude 6c  la  latitude  : foit  enfin  Pi’Aftre  dont  on  a obfer- 
vé  la  diftance  aux  deux  Etoiles  A 6c  C.  Dans  le  triangle 
ABC  étant  donnés  les  côtés  AB,  CB  complémens  des 
latitudes  de  chaque  Etoile  , comme  aufli  l’angle  ABC 
qui  eft  méfuré  par  l’arc  E F différence  en  longitude  de 
ces  deux  Etoiles,  on  pourra  déterminer  par  la  Trigono- 
métrie l’arc  AC  qui  eft  Ja  diftance  des  deux  Etoiles, 
comme  aufii  l’angle  BC A:  enfuite  puifqu’on  connoît  les 
trois  côtés  du  triangle  APC , il  fera  aifé  de  calculer 
l’angle  PC^,  qui  étant  retranché  de  l’angle  B CA,  le 
telle  fera  l’angle  B CP.  Enfin  dans  le  triangle  BCP  étant 
donnés  les  côtés  PC,  CP  6c  l’angle  BCP  on  aura  par 
conféquent  l’angle  CP  P qui  a pour  méfure  l’arc  0 F,  difc 
férence  en  longitude  entre  l’Etoile  Côc  la  Planete  P : on 
pourra  calculer  aufli  l’arc  P P qui  eft  le  complément  de  la 
latitude  de  l’Etoile. 


* Cette  Méthode  peut  être  d’un  grand  ufage  fur  Mer,  fi  au  défaut  de  l’occul- 
tation des  Etoiles  zodiacales , on  veut  tenter  d’y  rechercher  la  longitude  par  les 
diftances  de  deux  des  plus  belles  Etoiles  i la  Lune  : mais  il  faut  remarquer 
que  le  mouvement  de  la  Lune  eft  trop  rapide  pour  qu’on  puille  fuppofer  , que  1a 
diftance  de  cet  Aftre  à deux  Etoiles, ait  été  mefurée  dans  un  mémeinftant  : il  fau- 
dra donc  marquer  fbigneulement  le  teins  des  diftances  obfirvées,&  même  réitérer 
de  les  obfêrver  plufieurs  fois , afin  de  réduire  par  ld  à une  même  heu,re  , minute , 
& féconde,  chacune  deces  diftances.  Au  refte,  elles  doivent  être  déterminées  avec 
les  nouveaux  Quartiers  de  Réflexion  garnis  de  lunettes  ; & afin  que  dans  le  cal- 
cul de  la  longitude,  oa  ne  tombe  pas  dans  les  erreurs  groflieres  qu’on  a remar- 
quées dans  les  Catalogues , on  donne  ici  la  pofition  xfes  Etoiles  de  la  première 
grandeur  qui  ont  été  reftituées  par  de  nouvelles  Oblervations , & dont  la  plus 
grande  partie  Ce  trouve  rapportée  dan,  le  Difcours  préliminaire  de  l’Hiftoire 

Le,  déclinaifons  de  ces  mêmes  Etoiles  pourront  encore  fêrvir  pour  détermi- 
ner exaflement  la  hauteur  du  Pôle,  fi  l'on  peut  obfêrver  leur  hauteur  méri- 
dienne en  ruer  pendant  le  crépulcule. 
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Tables  de  PAfcenfton  & Declinaifon  des  principales  Etoiles. 


NOMS 

des 

Etoiles. 

Afcenfion  droite 
en  174*. 

Afcenûon  droite 
en  1750. 

Mouvement 
annuel  en 
A ft  enfion 
droite. 

Déclinaifon 
en  1742* 

Déclinaifon 
en  1750* 

Mouvement 
annuel  en 
dcdinjjfon. 

D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

M.  S. 

D.  M.  S. 

D.  AI.  S. 

AI.  S. 

La  Polaire, 
Acharnar. 

• du  Belier. 
Al  de  bar an . 

to.  1 9. 

*«•  55-  JO 
18.  10.  30 
«f.  K.  55 

10.  3 9.  1 x 
22. 00. 00 
28.  17. 10 
<5. 13. 4iT 

2.  If,  OO 

0.  34,  OO 
O.  50,  OO 
O.  50,  64 

87.55.10  b. 
58.33.  1171. 
ii.  13.477  b. 
15.  57.  50  b. 

87.  58-  00 
58  30.43 
1 1.  1,6.  07 T 
15.  58.  577 

0.  19,  60 
0.  19,  70 
0.  17,  56 
0.  08,  1 9 

mie  la  C heure . 
Rigel. 
m a'Orion. 
Canoput. 

74.  15.00 
75-  3*-°5 
85.  18. 10 
94-  3*-  >0 

74-  33-47T 

75-  37-  5*t 
8J.14-45 
94-  35-  00 

0.  i 5,  83 
0.  43,  10 
0.  49,  4« 

O.  IO,  OO 

45.41-05  b.  45.41.  50 
08.  3 1.  nf  a.  08.  30.  31 
07.10.07  b.io7.  10. 147 

31.33.55  a.b*.  14.15 

°.  °5,  55 
0.  05,  04" 

0.01,  i4 

0.  01,  34 

Serins, 
trocy  n. 
m de  t'Hyirt. 
Régulas 

98.  16.  40 
1 il.  i<.  35 
138.43.40 
148.  38.  35 

98.  31.  57t 
m. 31.35 
IJ8-49- 3<t 
148-  44.  y« 

0.39,  81 

0.  47,  55 
0.  44,  5 5 
0.  47,  6, 

1 6.  11.  55  a.  ji6.  13.  i<| 
03.  31.  50  b.  05.  50.  38 
07.  33.09  a.  07.  33.  il 
13. 13. 15  b.]  1 3.  n.  00 

°.  04,  09 
0.  08,  69 
0.  15,  22 
0.  17 , 00 

l'Epi  de  la  vierge. 
ArClurus • 
Antarer . 
m de  la  L>  re. 

197-  54-35 
110.  58.  31Î 
»43-  14-  10 
177.03. 10 

198.  00.  $4 
211.  04.  00 
143.  31.  40 
277.  07.  10 

o-  47,  37 
0.  90,96 
0.  54,9» 
O.  19,  94 

09.48-03  a.  09.  49.  377 
10.  31.  31J  b.  10. 19.  397 
15.  49.  55  a.]i3.  51.  10 
38.33.58  b. jj8.  |4.  »4 

0.  19, 00 
0. 19,05 
0.  09,  50 
0.03, 14 

m de  C Aigle . 
m du  (ygne. 
a de  tégafe. 
Fomalhaut. 

194*  J».  Jo 
308.  09-  40 
34t.  58.  35 
340.  49-  40 

*94-  38-  4‘ï 
308.  13.  5if 
343.04.  30 
340.  5 S.  00 

0.  44,  10 

0.31,55 

O.  44,  00 
0.47,73 

08.  12.  37Tb.' 
44.  2 2.  12ÿb.j 
13.49.  22*  b. 
30.59.00  a.| 

08.  13.477 
44.  13.  47f 
13-  51.  57f 
30.  3«.  |6f 

0.  08,  73 

0.  Il,  90 

0.  19,  Il 
0.  1 8,  37 

Les  plus  re'centes  observations  ayant  été  comparées  à 
celles  qui  ont  été  faites  en  France  ily  a près  de  60  ans  (léf 
quelles  ont  été  nouvellement  calculées  & corrigées  par 
l’Aberration  &c.  ) ont  enfin  fait  connoître  le  mouvement 
apparent  des  Etoiles  , & par  conféquent  leurs  variations 
annuelles  ou  de  dix  en  dix  ans , telles  qu’on  les  voit  dans  la 
Table  ci-defius.  Cependant  comme  il  n’a  pas  été  poflible 
de  connoître  en  ces  derniers  tems  ni  de  rétablir  l’afcenfion 
droite  des  deux  Etoiles  Acharnar  & Canopus,  on  ne  s’efi  uni- 
quement attaché  qu’à  déduire  leurs  vraies  déclinaifons  de 
toutes  les  obfervations  faites  en  Cayenne  & au  Pérou.  On 
peut  donc  établir  avec  certitude  Acharnar  au  commence- 


ment 


de 


167}.  ..58°  56'  00' 
173*... J8  34  nj. 
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Tables  de  la  Longitude  & Latitude  des  principales  Etoiles, 

NOMS 

des 

Etoiiei. 

Longitude  en 
174». 

Longitude  en 
17*0. 

D.  AJ.  S. 

Mouvement 
dei  Etoiles 
en  50  ans. 

Latitudes. 

Ba 

D.  M.  S. 

M.  S. 

D.  AJ.  A'. 

Al.  S. 

■ du  Relier. 
Aldebaran. 
Rigtl. 

u de  la  Chevre. 

03.  3» 
n of.  10. 

rt  13- 13-  *° 
n 18.  i?. o6-ÿ 

Y 04. 10.  10 
XX  od.  17.  10 
XX  13.  xo.  00 
XI  18.  xi.  30 

41.  51 

41.  14I 
41-  5 9 
41-  5»ï 

m 

OO.  OO 

inconnue. 
— 00.  ly 

•foo.  JO 

La  Polaire . 
« d'Orion. 
Siriut. 
Canopus, 

XL  »4-  57-  10 
n>i.o>.o{ 
d>  10.  31.  38 
Sfi  1 I.  XI.  30 

n xs.03. 30 

xx  m-  iy.  5 s 

«5  10. 38.  ij 
«5  1 1.  x8.  IO 

41.  40* 
4X.  30 
41.  X3 

41.  40* 

inconnue. 
— 00.  47-j 
-f-00.  37* 

Procyon. 
u de  P Hydre. 
Regultts 

l'Epi  de  la  Vierge. 

tfp  XX.  1 J.  3 *T 
0 x3.4l.3d 

«4-  10 

■£k.  xo.  14.  x8 

tfp  21.  20.  10 

Cl. *3-  4*.  *0 

C|,ld.  XO-4Î 

20.  1 f . IO 

bm m 

g u» 11 

EBDSl 

iy.  y». 00  a. 
11.  xj.  y4  a. 
00.  27.  J y b. 
ox.  01.  y 4 a. 

-+-00.  y y 
00.  00 
-Hoo.  oy 
00.  00 

Arüurus. 

Amant. 

» de  la  lyre, 
a de  l'Aigle. 

lût  *0.  37-  57r 
H od.  10.  30 
*)o  11.4X.  10 
“jo  x8.  08.  03 

^ xo.  44.  40 
44  06.  17.  xo 
7o  u.  48.45 
7o  18.  14.  55 

41.  4« 

41  • 40* 

41.  xxi 
4X.  35 

30.  53.  IX  b. 
04.  3X.  1 ifa. 
di.45.  M b. 
XS-.  18.  47tb. 

—01. 03 
-+-00. 43 
H-oo.  17I 
— 00.  07^ 

Fomalhaut. 
* du  Cygne , 
Atharnar. 
Markab. 

)(  00  13.  x7;- 
)(  OI.47.  04 
X >«•  34-  SS 

X J 3- 

X 00.  xo.  1 3 
)(  °i.  53-35 
X n-41-35 

X • »-  5S>-  55 

41.  40* 

40.  J s> 

41.  40* 

41.  40* 

XI.  Od.  137a. 
3».  33.04  b. 
S9.  X 57.  45  a- 
I5>.  x4.  sx|b. 

-+-01.  00 
— 00.  27L 
inconnue. 
4-oô.  1 Xt 

La  diftance  de  l’Etoile  Canopus  au  Cœur  de  l’Hydre 
obfervéeeni  677,àl’Ifle  deSteHelene  dey7°j  t^ôc  celle 
d’Acharnar  à Fomalhaut  de  jp°  oy^o'^yant  été  un  peu 
augmentée  à caufe  de  la  réfra&ion , on  a calculé  les  deux 
triangles  dont  ces  diftanccs  font  les  bafcs  & dont  les  deux 
autres  côtés  font  les  diftances  véritables  de  chaque  Etoile 
au  Pôle  ; & c’eft  ainfi  qu’on  a déduit  pour  le  commence- 
ment de  l’année  1678  l’afcenfion  droite  d’Acharnar  210 
lÿ'j  & celle  de  Canopus  574.°  1 1 '.  Mais  il  faut  bien  remar- 
quer que  pour  mieux  établir  l’afccnfion  droite  de  ces  deux 
Etoiles , il  auroit  fallu  que  M.  Hallei  eût  publié  la  quan- 
tité dont  la  réfraâion  a dû  accourcir  les  diftances , ou 
du  moins  qu’il  eût  averti  de  la  faifon  de  l’année  & de 
l’heure  ou  de  la  hauteur  qui  répondoit  à chaque  obfer- 
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vation  ; car  on  n’a  fuppofé  qu’à  peu  près  les  vraies  diftan- 
ces  dans  le  calcul  précédent.  C’eft  pourquoi  les  afcenfions 
droites  6c  longitudes  de  ces  deux  Etoiles  calculées  pour 
1 7 y o,  font  affez  doureufes  6c  n’ont  pas  à beaucoup  près  le 
même  degré  de  précifion  que  celles  des  autres  Etoiles 
qu’on  trouve  dans  les  Tables  ci-dcffus. 

CHAPITRE  VINGTIEME. 

Des  Crépufcules  <£r  de  la  Réfraftion  des  Ajlres. 

ENtre  les  principaux  avantages  que  nous  retirons 
de  notre  atmofphere , l’un  des  plus  confidérables  eft 
que  par  fon  moyen  le  Soleil  éclaire  6c  répand  fa  lumière 
dans  toutes  les  parties  du  ciel  qui  l’environnent.  Car  fi 
la  Terre  n’avoit  autour  d’elle  aucune  athmofphere , il  n’y 
auroit  de  clarté  que  dans  la  feule  partie  du  ciel  qu’occupe 
le  Soleil  ; ôc  l’Obfervateur , tournant  les  yeux  au-delà  Ôc 
de  tous  côtés , n’appercevroit  uniquement  dans  le  Ciel 
qu’un  fond  obfcur  ôc  comme  plongé  dans  les  ténèbres. 
En  plein  jour  les  moindres  Etoiles  brilleroient,  ôc  cela  af- 
fez  près  du  Soleil  ; puifqu’iln’y  auroit  rien  qui  pût  les  effa- 
cer, cette  vive  lumière  du  Soleil  n’étant  réfléchie  vers 
nos  yeux  par  aucun  corps  que  ce  fut.  Aufli  tous  les  rayons 
qui  après  s’être  brifés  ou  réfléchis  ne  fe  répandroient  plus  fur 
la  Terre  paflcroient  au-delà  6c  pourroient  éclairer  ou  les 
Planètes  ou  les  Cometes,ôcc.  prefque  tous  fe  perdant  dans 
un  efpace  infini  fans  fe  détourner  jamais  vers  la  Terre. 

Mais  puifque  l’atmofphere  qui  nous  environne  reçôit 
une  multitude  prodigieufe  de  rayons  du  Soleil  6c  puif- 
quelle  nous  les  réfléchit,  il  arrive  qu’en  ce  cas  on  attri- 
bue au  Ciel  une  lumière  qu’il  n’a  pas,  6c  c’eft  cette  même 
fplendeur  de  l’atmofphcre  qui  feule  eft  capable  d’effacer  ou 
d’abforber  prefqu’entierement  la  lumière  des  Etoiles  fixes. 


L'air  contri- 
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ciel  éclairé. 


Si  l’atmof- 

phereterreftre 
croit  anéanti 
tout- à -coup, 
la  lumière  du 
Ciel  dilparoi- 


Digitized  by  Google 


trait  au  cou- 
cher duSoleil, 
& nous  ferions 
fubùement 
plongés  dans 
les  tcncbres, 


La  caufë 
des  crépulcu- 
les. 


PiavcheVII 
Vig-  il. 


400  INSTITUTIONS 

De  plus  s’il  n’y  avoit  point  d’atmofphere , il  eft  certain 
qu’immédiatement  avant  le  coucher  du  Soleil,  fa  lumière 
feroitaufli  vive  qu’à  midi, de  d’un  très-grand  éclat  ; & qu’au 
moment  de  fon  coucher  de  profondes  ténèbres  s’éleve- 
roient  tout-à-coup  ; en  forte  que  l’arrivée  fubite  de  la  nuit 
ou  le  palTage  11  foudain  de  la  lumière  aux  ténèbres  feroit 
fort  incommode  pour  tous  les  habitans  de  la  Terre.  Mais 
parle  moyen  de  l’atmofphere  (quoiqu’aprèsle  coucher  du 
Soleil  aucun  de  fes  rayons  ne  puifle  venir  direûement  à * 
nous  ) il  arrive  cependant  que  nous  jouiflbns  d’une  lumiè- 
re douce  qui  nous  eft  réfléchie , & que  les  ténèbres  de  la 
nuit  ne  fe  répandent  que  par  des  degrés  prefqu’infen- 
flbles.  La  raifon  eft  que  la  Terre  par  fon  mouvement 
diurne  de  rotation  nous  lait  perdre  à la  vérité  le  Soleil  de 
vue  ; mais  l’air  fupérieur  continue  d’en  être  éclairé , & 
remplit  encore  à notre  égard  tout  le  Ciel  de  fa  lumière  : 
enfuite  le  Soleil  continuant  de  defeendre , l’air  perd  fuc- 
eeflivement  de  fa  clarté  ; en  forte  que  lorfque  le  Soleil  eft 
parvenu  au  1 S""6  degré  au-deflous  de  l’Horifon,  il  celle 
entièrement  d’éclairer  l’atmofphere , ôc  l’air  eft  totale- 
ment obfcurci. 

De  même  lorfqu’au  matin  le  Soleil  eft  parvenu  au 
1 8eme  degré  fous  l’Horifon , il  commence  à éclairer  l’at- 
mofphere & à répandre  de  plus  en  plus  dans  le  Ciel  cette 
lumière  qui  paroît  d’abord  douteufe , mais  dont  la  vivacité 
augmente  jufqu’au  lever  du  Soleil.  Or  c’eft  cette  foible 
lumière  du  matin , ou  celle  du  foir  après  le  coucher  du 
Soleil , & qui  eft  produite  par  les  rayons  brifés  dans  l’at- 
mofphere,  qu’on  appelle  le  Crèfufiule. 

Pour  mieux  entendre  ce  que  nous  venons  de  dire , foit 
A D Lun  cercle  de  la  furface  de  la  Terre  concentrique 
au  vertical , dans  lequel  fe  trouve  le  Soleil  fous  l’Hori- 
fon;  foit  encore  un  autre  cercle  CH  VW  dans  le  même 
plan,  renfermant  la  portion  d’air  qui  nous  peut  réfléchir 

les 
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les  rayons  du  Soleil.  Soit  enfin  l’œil  au  point  A de  l’Ho- 
rifon  fenfible^  A'ou  de  lafurface  de  laTerre.  Puifqu’il  eft 
démontré  ( Euclid.  Liv.  3 Prop.  1 6 ) qu’on  ne  peut  mener 
au  point  A aucune  ligne  droite  entre  le  cercle  & la  tan- 
gente A N , il  eft  clair  que  le  Soleil  étant  au-deflous  de 
l’Horifon  , aucun  de  fes  rayons  ne  pourra  parvenir  di- 
rectement jufqu’à  l’œil  placé  en  A ; mais  qu’étant , par 
exemple  , dans  la  ligne  CG,  il  peut  y avoir  un  rayon  qui 
tombant  fur  la  particule  C,  fe  réfléchiffe  félon  la  ligne 
C A , & par  conséquent  rencontre  l’œil  au  point  A.  De 
cette  maniéré  les  rayons  du  Soleil  éclairant  une  infinité 
de  particules  de  l’atmofphere,  feront  pareillement  détour- 
nés vers  l’œil.  Or  fi  du  point  B ( où  la  tangente  A B ren- 
contre la  furface  extérieure  de  l’air  qui  nous  réfléchit  la  lu- 
mière ) on  mene  BD  qui  touche  la  Terre  en  D , lorfque 
le  Soleil  fe  trouvera  dans  cette  ligne,  alors  le  rayon  S B doit 
fe  réfléchir  en  B A & rencontrer  l’œil  en  A , parce  qu’il 
fe  peut  faire  en  ce  cas  que  l’angle  d’incidence  D B E foit 
égal  à l’angle  de  réfléxion  A B E ; ainfi  ce  rayon  fera  le 
premier  qui  pourra  parvenir  à nos  yeux  le  matin,  & c’eft 
par  conféquent  le  commencement  de  l’aurore  ou  du  cré- 
pu feule  du  matin , de  même  que  le  dernier  qui  y parvient 
le  foir, doit  déterminer  la  fin  du  crépufcule.  En  effet  le  So- 
leil defeendant  plus  bas  les  particules  d’air  qui  font  en  B 
ou  en-deçà  ne  doivent  plus  être  éclairées  du  Soleil. 

La  caufc  des  crépufcules  ne  doit  pas  être  attribuée 
entièrement  à notre  air , puifqu’il  y a une  certaine  matiè- 
re éthérée  qui  environne  le  Soleil , comme  s’il  avoit  lui- 
même  une  efpece  d’atmofpherc  ; ce  que  l’on  peut  remar- 
quer , par  exemple,  après  le  coucher  du  Soleil  : car  elle 
eft  toujours  plus  de  tems  que  le  Soleil  à fe  lever , ou  à fe 
coucher.  Avant  le  lever  elle  paroît  de  figure  circulaire 
parce  que  c’eft  un  fegment  de  l’atmofphere  du  Soleil 
coupé  par  l’Horifon.  En  un  mot  fa  lumière  eft  tout-à- 

Eee 
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fait  différente  de  celle  qui  naît  de  l’atmofphere  terrefîre. 
Quant  au  crépufcule  qui  en  provient  il  paroît  d’une  bien 
moindre  durée  que  celui  qui  eft  caufé  par  notre  atmofphere 
lequel  ne  fçauroit  finir  que  lorfque  le  Soleil  eft  defeendu 
i 8 degrés  fous  l’Horifonj&  quant  à ce  dernier,  on  ne  peut 
gueres  décider  quelles  font  au  jufte  les  limites  qui  déter- 
Les  crépufcu-  minent  le  commencement  & la  fin  des  crépufcules  ; car 
rnô'înj'lorgs f leur  durée  dépend  & de  la  quantité  de  matière  propre  à ré- 
r, uc  ceux  li’t-  fléchir  la  lumière,  qui  fe  trouve  dans  l’air  & de  la  hauteur  de 
l’air.  En  H i ver  l’air  étant  plus  condenfé , doit  avoir  moins 
de  hauteur , & par  conféquent  les  crépufcules  finiflent 
beaucoup  plutôt.  Au  contraire  en  Eté  l’air  étant  plus  ra- 
réfié & plus  élevé  , ce  même  air  eft  plus  long-rems  éclai- 
ré du  Soleil , & par  conféquent  les  crépufcules  font  plus 
longs.  De  plus  le  crépufcule  du  matin  eft  plus  court  que 
celui  du  foir  ; parce  que  l’air  eft  plus  denfe  ôc  plus  bas 
le  matin  que  le  foir.  Le  commencement  du  crépufcule  ar- 
rive lorfque  les  Etoiles  de  la  fixieme  grandeur  difparoiflent 
le  matin , mais  il  finit  quand  elles  commencent  à paroître 
fur  le  foir , la  lumière  du  Soleil  réfléchie  par  l’air  étant 
lefeul  obftacle  qui  les  empêchoit  de  paroître. 

Le  P.  Riccioli  a trouvé  par  des  Ôbfervations  faites  à 
Bologne  en  Italie  la  durée  du  crépufcule  du  matin  , aux 
environs  de  l’Equinoxe  , d’une  heure  47'  : mais  celui 
du  foir , a paru  de  deux  heures , n’ayant  fini  que  quand  le 
Soleil  étoit  à 2 1 9 fous  l’Horifon.  En  Eté  vers  les  Solftices 
le  crépufcule  s’eft  trouvé  quelquefois  durer  3 heures  40 
minutes , & celui  du  foir  prefque  la  moitié  de  la  nuit. 

I.es  obfer-  Il  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  que  le  com- 
düree  des  cré-  niencemenr  du  crépufcule  du  matin  ou  la  fin  de  celui  du  foir 
étant  donné , on  pourra  trouver  facilement  l’élévation  de 
déterminer  la  l’air  qui  réfléchit  la  lumière  ; car  la  fin  du  crépufcule  arri- 
l'air.  L ve  lorfque  les  rayons  qui  partent  du  Soleil  font  des  tan- 
gentes à la  Terre  & fe  réfléchiflent  vers  l’œil  del’Obferva- 
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teur,par  les  parties  les  plus  élevées  de  notre  air:  & ce  mo- 
ment étant  donné,  on  trouve  l’abbailfement  du  Soleil  fous 
lHorifon,  d’où  il  eft  facile  de  calculer  la  hauteur  de  l’air. 

Car  foit  SB  la  tangente  ou  le  rayon  de  lumière  qui  eft 
réfléchi, félon  la  ligne  A B parallèle  à l’Horifon,par  la  par- 
ticule fi,  la  plus  élévée  de  l’air,  l’angle  S B IV  eft  donc 
la  mefurc  de  l’abbaiflement  du  Soleil  fous  l’Horifon  : or 
parce  que  A B e(l  auflï  une  tangente  de  la  Terre , l’angle 
au  centre  AED  fera  égal  à l’angle  SB  N*,  c’eft-à-dire  , 
à l’abbaiflement  du  Soleil  fous  l’Horifon , & la  moitié 
A E B du  premier  angle  égale  à la  moitié  du  fécond.  Soit 
donc  vers  la  fin  du  crépufcule  l’abbaiffement  du  Soleil 
fous  l’Horifon  de  180,  l’angle  AEB  feroit  par  confé- 
quent  de  p°  dans  la  fuppofition  que  le  rayon  fi  fi  traver- 
feroit  l’atmofphcre  fans  fouffrir  aucune  réfradion.  Mais 
comme  par  la  réfradion  ce  rayon  fe  courbe  dans  l’air  vers 
H y il  faut  diminuer  l’angle  AE  B d’une  quantité  égale  à 
la  réfradion  horifontale  du  Soleil , c’eft-à-dire , d’environ 
un  demi-degré , ainfi  l’angle  AEB  , fera  réellement  de 
8°  30';  mais  A E eft  à B H comme  le  Sinus  total  eft  à 
l’excès  de  la fécante  de  l’angle  AEB  fur  le  rayon , c’eft- 
à-dire  , comme  t 00000  eft  à 1 1 1 o.  Suppofant  donc  le 
Raton  de  la  Terre  en  nombres  ronds  de  1400  lieues , la 
hauteur  de  l'atmofphere  qui  réfléchit  les  rayons  du  Soleil , 
fera  d’environ  1 j-jlieuesjcari  00000 : 1 1 1 o ::  1 400:  t 5^. 

Dans  la  Sphere  droite  les  crépufcules  font  très  courts, 
parce  que  le  Soleil  defeend  perpendiculairement  au-defi 
ious  de  l’IIorifon , en  forte  que  fi  dans  la  Sphere  oblique 
ils  font  plus  longs,  c’cft  parce  que  le  S ejbil  y defeend  obli- 
quement. D’ailleurs  plus  la  Sphere  eft  oblique  , c’eft  à- 
dire,  plus  la  latitude  d’un  lieu  devient  grande,  plus  le 
crépufcule  y fera  long  ; d’où  l’on  voit  que  les  habitans  de  la 
Terre  qui  font  éloignés  de  l’Equateur  de  plus  de  48°, 
ont  au  Solftice  d’Eté  * des  crépufcules  qui  durent  toute  la 
> Ecc  ij 
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fment  du  So-  nuit,  & qui  leur  procurent  une  lumière  fuffifante  pour 
du  niie'f'aû  que  lcs  nu‘ts  nY  ^°*ent  Pas  entièrement  obfcures. 
soiftictXE" \ Dans  la  Sphere  parallèle  les  crépufcules  durent  plu- 

V 1 8°.  fleurs  mois;  en  forte  que  les  Habitans  jouiflent  pendant 
prefque  toute  l’année  d’une  lumière  qui  vient  immédia- 
tement du  Soleil , ou  qui  eft  refléchie. 

Le  cercle  qui  g;  l'on  conçoit  au-deflous  de  l’Horifon  un  cercle  pa- 

termine  les  t x . * . _ . x - - 1 

crépu îcules.  rallelc  a 1 Horilon,  & qui  en  foit  a la  meme  diltance  que 
le  Soleil , lorfque  le  crépufcule  finit , on  aurale  cercle  qui 
termine  les  crépufcules  ; car  toutes  les  fois  que  le  Soleil 
par  fon  mouvement  diurne  apparent  fera  arrivé  le  matin  , 
par  exemple,  à ce  parallèle,  ce  fera  le  commencement 
du  crépufcule  du  matin,  dans  quelque  parallèle  à l’Equa- 
teur que  fe  trouve  alors  le  Soleil  : de  même  le  crépufcule 
du  foir  finira  lorfque  le  Soleil  après  fon  coucher  fera  arrivé 
à un  femblable  parallèle  à l’Horifon. 

11  Suppofons  que  l’Horifon  foit  HQ 0 , & que  le  cercle 
Va  X parallèle  à l’Horifon  foit  celui  qui  termine  les  cré- 
pufcules, que  HZO  foit  le  Méridien  ,ÆQR  l’Equateur  : 
il  eft  évident  que  plus  l’Equateur  fera  oblique  à l’Hori- 
fon , plus  aufli  les  arcs  de  l’Equateur  & de  fes  parallèles  , 
qui  fe  trouvent  compris  entre  l’Horifon  & fon  parallèle 
R a X doivent  augmenter.  Les  arcs  QR  , da,c  e,g  h , kl 
qui  font  des  portions  de  l’Equateur  ou  de  fes  parallèles  , 
comprifcs  entre  l’Horifon  & le  cercle  qui  termine  les  cré- 
pufcules , s’appellent  les  arcs  des  crépufcules  ; car  ils  en 
déterminent  la  durée  : & comme  chaque  arc  eft  plus  ou 
moins  grand  à l’égard  du  parallèle  dont  il  dépend , le 
crépufcule  durera^plus  ou  moins  félon  que  le  Soleil  paflera 
fucccflïvemcnt  dans  ces  parallèles. 

Je  fuppofe  qu’on  prenne  le  point  a dans  le  cercle  qui 
termine  les  crépufcules , & par  où  pafle  le  parallèle  à l’E- 
quateur d a ; qu’enfuitc  on  fafle  palier  par  a le  grand  cer- 
cle M a N,  en  forte  qu’il  touche  le  cercle  de  l’apparition 
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perpétuelle.  Comme  l’Horifon  touche  aufit  le  même  cer- 
cle, ces  deux  cercles  feront  avec  l’Equateur  & fes  paral- 
lèles des  angles  égaux , ou  bien  la  mefure  de  chacun  des 
deux  angles , fera  la  diftancc  qu’il  y a entre  le  parallèle 
& fon  grand  cercle:  & parce  que  tous  les  arcs  des  parallè- 
les de  l’Equateur,  qui  fe  trouvent  compris  entre  l’Horifon 
& le  cercle  Ma  N feront  femblables  fuivant  la  Prop.  i j 
du  Liv.  2 des  Sphériques  de  Théodefe ; il  doit  s’enfui  vre  que 
le  Soleil  les  décrira  en  des  tems  égaux. 

Quant  au  cercle  M a N qui  coupe  le  cercle  Va  X qui 
termine  les  crépufcules,  ou  bien  il  le  coupera  en  deux 
points  différens,  ou  il  le  touchera  en  un  feul  point.  Sup- 
pofons  premièrement  qu’il  le  coupe  dans  les  deux  points 
a,  h,  les  arcs  des  parallèles  da  ,gh,  feront  femblables  ; & 
par  conféquent  lorfque  le  Soleil  décrira  par  fon  mouve- 
ment diurne  ces  deux  parallèles , les  crépufcules  feront 
égaux  ; mais  quand  il  décrira  un  parallèle  entre  ces  deux- 
là  , comme  feroit  c e , alors  le  crépufcule  fera  moins  long  : 
car  en  ce  cas  l’arc  cm , qui  eft  l’arc  du  crépufcule  , fera 
moindre  que  ce , qui  eft  fcmblable  à l’arc  da , ou  ïgh , le 
Soleil  décrivant  ce  & da  en  tems  égaux. 

De  plus  lorfque  le  Soleil  eft  dans  des  parallèles  plus 
éloignés  de  l’Equateur  quen’eftgA  ,les  crépufcules  feront 
plus  longs  ; car  l’arc  du  crépufcule  Ik  eft  plus  grand  que 
l’arc  q k,  que  le  Soleil , quand  il  eft  dans  le  paralleleg  A , 
décrit  dans  un  tems  égal  à la  durée  du  crépufcule. 

Dans  les  pays  où  le  Pôle  eft  élevé,  les  crépufcules 
feront  toujours  plus  longs , à mefure  que  le  Soleil  décrira 
des  parallèles  plus  voifins  du  Pôle.  En  effet  l’arc  du  cré- 
pufcule op  eft  plus  grand  que  QR,  & il  faut  plus  de 
tems  pour  décrire  Y V , que  pour  décrire  op.  Mais  fi  le 
Soleil  décrit  le  parallèle  ST,  qui  ne  touche  en  aucun  en- 
droit le  cercle  qui  termine  le  crépufcule , la  durée  du  cré- 
pufcule égalera  celle  de  toute  la  nuit. 

E c e iij 
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De  là  vient  que  les  crépufcules  augmentent  & dimi- 
nuent d’une  maniéré  tout-à-fait  différente  de  celle  des  jours 
ôc  des  nuits  ; car  lorfque  le  Soleil  s’avance  depuis  le  com- 
mencement de  l’EcreviffejOÙl’on  doit  avoir  les  plus  longs 
jours  , jufqu’au  commencement  du  Capricorne , où  ils 
font  les  plus  courts  ; alors  les  jours  diminuent  peu  à peu  à 
notre  egard  , & au  contraire  les  nuits  augmentent  conti- 
nuellement. Mais  par  rapport  aux  crépufcules,  les  chofes 
font  bien  différentes  ; car  quoique  le  Soleil  étant  au  com- 
mencement de  rEcrcvilfe , c’eft-à-dire , quoique  dans  le 
Solffice  d’Eté,  nous  ayons  le  plus  long  crépufcule , ôc 
qu’il  diminue  enfuite  à mefure  que  les  jours  décroiffent; 
néantmoins  cette  diminution  ne  fe  fait  pas  continuelle- 
ment jufqu’à  ce  que  le  Soleil  arrive  au  Capricorne  : car 
le  plus  court  de  tous  nos  crépufcules  fe  rencontre  à cer- 
tain point  de  l’Ecliptique  fitué  entre  la  Balance  ôc  le  Ca- 
pricorne , après  quoi  les  crépufcules  commencent  à au- 
gmenter , de  maniéré  qu’on  doit  bientôt  obfcrvcr  un 
crépufcule  précifément  de  même  durée  que  lorfque  le 
Soleil  s’eft  trouvé  dans  l’Equateur,  ôc  cela  avant  que  le 
Soleil  foit  arrivé  au  Capricorne.  Il  y a plus , fi  le  Soleil 
continuoit  à s’éloigner  au-delà  du  Tropique  du  Capri- 
corne , les  crépufcules  augmenteroient  de  plus  en  plus 
malgré  la  diminution  continuelle  qui  fe  feroit  dans  la 
longueur  des  jours.  Enfin  quoique  les  jours  viennent  à au- 
gmenter bien  fcnfiblement  depuis  le  paffage  du  Soleil  au 
Capricorne  jufqu’au  Bélier  , cependant  les  crépufcules 
au  contraire  diminuent,  jufqu’à  un  certain  point  entre  ces 
deux  Signes , où  doit  arriver  pour  la  fécondé  fois  le  plus 
court  crépufcule.Ceci  paroitra  encore  plus  évident  par  les 
propofitions  qu’on  va  démontrer  tout  à l’heure, où  nous  dé- 
terminerons le  lieu  Ôc  le  tems  du  plus  court  crépufcule. 

Pi.avcheVH  Suppofons  en  fécond  lieu  que  le  cercle  MaN  touche 
dans  un  point  a le  cercle  qui  termine  les  crépufcules,  ôc 
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qu’on  tire  par  le  point  a un  parallèle  à l’Equateur  d a: 
voici  comme  on  prouve  que  quand  le  Soleil  fera  dans 
ce  parallèle,  on  doit  obferver  le  plus  court  de  tous  les 
crépufcules.  Comme  les  arcs  des  parallèles  Qn , da  ,g  i , 
qui  fe  trouvent  compris  entre  l’Horifon  & le  cercle  MaN 
font  tous  égaux , il  eft  évident  que  le  Soleil  defeendant  au- 
deflous  del’Horifon,  doit  les  décrire  dans  des  tems  égaux. 
Mais  parce  que  les  arcs  des  crépufcûles  c e , g h , font  plus 
grands  que  cm  ou gi,  le  Soleil  demeurera  donc  plus  de 
tems  dans  l’arc  ce,  que  dans  l’arc  cm;  ou  bien  plus  de 
tems  dans  l’arc gh,  que  dansg»,  c’eft-à-dire , que  dans 
l’arc  da;  d’où  l’on  voit  que  les  crépufcules  feront  plus 
longs  dans  les  parallèles  ce,  g h,  que  dans  le  parallèle  d a, 
où  doit  néceflairement  paroître  le  plus  court  de  tous  les 
crépufcules. 

On  peut  déterminer  de  la  maniéré  fuivante  la  dis- 
tance qu’il  y a entre  l’Equateur  6c  le  parallèle  du  plus 
court  crépufcule  ; carpuifquelc  cercle  MaN , ôc  l’Hori- 
fon H 0 , touchent  un  même  parallèle , fçavoir  le  cercle 
qu’on  a nommé  ci-deflùs  de  perpétuelle  apparition  , il 
s’enfuit  que  ces  cercles  font  également  inclinés  à l’E- 
quateur , ôc  que  par  conféqucnt  l’angle  anT  compris 
entre  l’Equateur  ôc  le  cercle  MaN , eft  égal  à l’angle 
F_Q  d,  que  forme  l’Equateur  avec  l’Horifon.  Mais  fi  l’on 
tire  par  le  zénit Z ôc  le  point  a un  cercle  vertical  ZY a , 
qui  coupe  l'Horifon  en  T ôc  l’Equateur  en  T,  il  doit  ar- 
river que  dans  les  Triangles  fphériques  anT,  TQ  Y,  les 
angles  en  a ôc  T feront  droits , ôc  partant  égaux  entr’eux. 
De  plus  on  a fait  voir  que  les  angles  font  égaux  en  ^ ôc 
n ; d’ailleurs  ils  font  égaux  en  T,  étant  oppofés  au  fom- 
met.  Ainfi  les  deux  triangles  anT  & c TQY,  qui  ont 
des  angles  égaux , ou  qui  font  équiangles,  ont  aufti  leurs 
côtés  égaux;  ôc  par  conféquent  Ta  fera  égal  à T K, 
c’eft-à-dire , à la  mbitié  de  l’arc  a Y , qui  eft  la  diftance 
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comprife  entre  l’Horifon  & le  cercle  qui  termine  les  cré- 
pufcules.  De  plus  a n fera  égal  à Q Y ; enfin  a n fera  égal 
hQd(  fuivant  la  Prop.  13  du  2d  Livre  des  Sphériques  de 
Théodofe)  puifque  QR  & da  font  parallèles  : ainfi  d Q doit 
par  conféquent  être  égal  à QY. 

Maintenant  dans  le  Triangle  fphérique  T QY , reftan- 
glc  en  Y y le  côté  TY  cft  la  moitié  de  la  diftance  entre 
l’Horifon  & le  cercle  qui  termine  les  crépufcules.  De 
plus  l’angle  cft  égal  à l’angle  FQd,  qui  eft  la 

même  chofc  que  le  complément  de  la  latitude  du  lieu. 
On  pourra  donc  connoîtrc  le  côté  QY,  ou  Qd  qui  lui  eft 
égal  : enfuite  menant  du  point  d fur  l’Equateur  un  cercle  de 
déclinaifondf",  on  aura  dans  le  Triangle  re&angle  fphéri- 
que d Q F le  côté  Q d connu , comme  aufii  l’angle  en  Q ; 
on  connoîtra  donc  par  ce  moyen  l’arc  d F,  qui  eft  la  dif- 
tance entre  le  parallèle  du  plus  petit  crépufcule  & l’E- 
quateur , c’eft-à-dirc , fa  déclinaifon  à l’égard  de  l’Equa- 
teur , qui  eft  précifément  ce  qu’on  fe  propofoit  de  dé- 
couvrir. 

Une  feule  analogie  fuffit , comme  on  le  va  voir,  pour  ré- 
foudre le  Problème;  car  dans  le  Triangle  T Q Y,  filon  fait 
* comme  le  rayon  : eft  à la  tang.  de  T Y : : cotang.  de^  : au 
fin.  .0  P,ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  au  fin.  de  dQ . Mais 
le  finus  de^  : au  cofin.  Q:  : comme  le  rayon:  à la  cotang. 
Q ; donc  en  raifon  égale  le  rayon  multiplié  par  le  finus  de 
Q : tang  .TY  x cofin.  Q:  : commele  rayon  : au  fin.^  d (c’eft- 
à-dirc , dans  le  triangle  re£tangle.0r/.F)::  fin.^:  fin.  dF:: 
comme  le  rayon  x fin.^  : au  rayon  x fin.  dF.Ot  dans  le  pre- 
mier ôc  dernier  rapport  les  antéccdcns  étant  égaux  , il  en 
doit  être  de  même  à l’égard  des  confe'quens.C’eft  pourquoi 


* R : unième  T Y : : fotangentc  de  Q : finus  Q Y = Q i 
finus  Q : cofinus  Q : : R : cotangente  de  Q 

ex  Æquo  R X finus  Q : tangente  T Y X cofinus  Q : : R : Qd  (finus  Q : finus  d F) 

R st finus  Q:  R X linus dF) 
Donc  la  tangente  T Y X cofinus  Q = R x fimisaF. 

P'oà  l’on  tire  R : tangente  T Y ; ; cofinus  Q : finus  d F, 
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fi  l’on  réduit  l’équation  en  anaIogie,on  aura  comme  le  ray  on 
■eft  à la  tangente  de  TY,  ainfi  le  cofinus  de  g (qui  eft  le  finus 
de  la  latitude  du  lieu  ) eft  au  finus  de  dF, qui  fera  la  diftan- 
ce  du  parallèle  que  l’on  cherche  , à l’égard  de  l’Eqüatcur. 

Lorfqu’on  connoît  une  fois  la  déclinaifon  du  Soleil , ^Wanjere  de 
voici  de  quelle  maniéré  on  peut  calculer  l’inftant  auquel  l'heure  du 
commence  ou  finit  le  crépufcule-  Soit  op  le  parallèle  à memTudcl* 
l’Equateur  que  paraît  alors  décrire  le  Soleil  & qui  rencon-  jjn£“erfpuf- 
«e  en  p le  cercle  qui  termine  les  crépufculcs  : ayant  mené 
par  le  pôle  P le  cercle  horaire  ou  de  déclinaifon  Pp , dans 
le  Triangle  fphérique  P Zp  , on  connoît  les  trois  côtés  , 
fçavoir  P Z qui  eft  le  complément  de  la  latitude  du  lieu , 

P p complément  de  b déclinaifon  du  Soleil , & Zp , qui 
vaut  un  Quart*de-Cercle  plus  la  diftance  del’Horifon  au 
cercle  qui  termine  les  crépufcules  = Z / -4-/p  : on 
pourra  donc  connoître  par  la  Trigonométrie  l’angle  ZPp 
partant  fon  complément  à deux  droits  p P P' , qui  étant 
réduit  en  heures  & minutes  de  l’Equateur  fera  connoître 
le  rems  du  commencement  ou  de  la  fin  du  crépufcule. 

L’Atmosphere  de  la  Terre  ne  produit  pas  feulement  Lapuiffance 
le  crépufcule  du  matin  & du  foir,foit  en  réfléchiffant , i^mofpLre. 
loit  en  détournant  un  peu  les  rayons  du  Soleil  : il  arrive 
encore  que  ces  rayons  fe  brifent  fenfiblemenr , en  forte 
que  le  lieu  apparent  du  Soleil  ou  des  Etoiles  devient 
par  là  prefque  toujours  différent  du  véritable  : ainfi  il  a 
été  néceffaire  de  reconnoître  les  Réfraéïions  , caufées  par 
notre  atmofphere  aux  rayons  de  tous  les  Aftres , lorfqu’ils 
viennent  à y entrer  plus  ou  moins  obliquement  ; c’eft-à- 
dire,  en  changeant  leurs  dircélions,  & les  déterminant  à 
fuivre  différentes  lignes  droites  ou  courbes  diverfement 
inclinées. 

En  effet , une  infinité  d’expériences  nous  apprennent 
que  les  rayons  d’un  corps  lumineux , ou  même  de  tout 
pbjet  vifible , venant  à tomber  fur  un  milieu  diaphane , 

F ff 


Digitized  by  Google 


Divers  ef- 
fets de  la  ré- 
fraction. 


La  réfraétion 
des  A lires. 
PiancheVII 
lig.  14. 


410  INSTITUTIONS 

plus  ou  moins  denfe  que  celui  qu’ils  viennent  de  traver- 
fer  ; ces  mêmes  rayons , dis-je , ne  continuent  plus  à fe 
mouvoir  en  ligne  droite , mais  fe  détournent  ou  fe  brifent 
en  effet  pour  fuivre  enfuite  toute  autre  dire&ion.  Si  donc  les 
rayons  tombent  fur  un  milieu  plus  denfe  que  celui  qu’ils 
viennent  de  traverfer , alors  la  réfradion  qu’ils  fouffrent 
doit  les  approcher  de  la  ligne  perpendiculaire  abbaifféc 
au-deffous  du  lieu  de  la  fuperficie  du  milieu  où  fe  fait  le 
point  d’incidence.  Mais  au  contraire  fi  ces  rayons  vien- 
nent à tomber  fur  un  milieu  diaphane  plus  rare , en  ce 
cas  ils  doivent  fe  rompre  6c  s’écarter  de  la  ligne  droite 
perpendiculaire  à la  fupcrfîcie  de  ce  nouveau  milieu. 

On  apperçoit  facilement  dans  la  nature  pluficurs  ef- 
fets de  la  réfradion.  Un  bâton  , par  exemple  , dont  une 
partie  eft  dans  l’air  ôc  l’autre  dans  l’eau , y paroît  brifé , ou 
plus  élevé  qu’il  n’eft  en  effet.  Les  vapeurs  qui  s’élèvent 
de  la  mer  ou  même  de  la  furface  de  la  Terre  fuffifent 
pour  nous  faire  appercevoir  quelquefois  des  objets  fort 
éloignés  : il  en  eft  de  même  des  objets  fitués  dans  certains 
fonds  au-delà  d’une  riviere , qui  tantôt  paroiffenr  6c  tan- 
tôt fe  dérobent  à nos  yeux.  On  peut  dire  la  même  chofe 
de  tous  les  Aftres  en  général , que  nous  voyons  plus  éle- 
vés , c’eft  à-dire , plus  près  du  Méridien  qu’ils  ne  paroî- 
troient  , fi  leurs  rayons  ne  foufïroient  point  de  réfrac- 
tions. 

Suppofons  que  Z V foit  de  po°  ou  le  quart  d’un  cercle 
vertical , lequel  a pour  centre  celui  de  la  Terre  T,  6c  que 
le  fécond  cercle  correfpondant , immédiatement  au-def- 
fous, foit  auffx  le  quart  d’un  grand  cercle  de  la  Terre  AB. 
Enfin  foit  GH  le  quart  d’un  cercle  vertical  ayant  même 
centre  6c  dans  le  même  plan  , mais  qu’il  faut  imaginer  à 
la  hauteur  de  l’atmofphere.  Si  en  51  eftun  Aftre  ,d’où  éma- 
nent les  rayons  de  lumière  , tel  que  SE , lequel  foit  conti- 
nué jufqu’à  la  fuperficie  extérieure  de  l’atmofpherc  en  E, 
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comme  ce  rayon  après  avoir  traverfé  un  air  très-fubtil , 
ou  pourainfi  dire,  un  grand  vuide,  vient  à pénétrer  ou  à 
tomber  dans  notre  atmofphere , qui  eft  un  milieu  bien  plus 
xlenfe  ; ce  rayon  fouffrira  donc  une  réfraction  dès  le  point 
E , ôc  s’approchera  par  conféquent  de  la  perpendiculaire 
TE*:  mais  comme  l’air  fupérieur  eft  plus  rare  que  l’infé- 
rieur, ôc  que  par  conféquent  la  denfité  du  milieu  par 
où  doit  pafler  le  rayon  de  lumière  va  toujours  en  aug- 
mentant ; il  s’enfuit  qu’à  mefure  que  ce  rayon  s’avan- 
cera dans  l’air , il  doit  fe  courber  de  plus  en  plus , de  ma- 
niéré que  s’il  parvient  à notre  œil , ce  ne  fera  plus  en  li- 
gne droite , mais  félon  une  ligne  courbe  E A. 

Imaginons  préfentement  une  ligne  droite  A F qui  tou- 
che la  courbe  en  A , alors  le  rayon  E A doit  paroître  en- 
trer dans  l’œil  félon  la  direction  de  cette  ligne  droite; 
car  comme  l’objet  fe  voit  toujours  direftement , il  eft  évi- 
dent qu’on  jugera  que  c’eft  fuivant  la  ligne  droite  ou  la 
tangente  AF  que  fe  fait  la  direûion  des  rayons  qui  frap- 
pent l’organe  de  notre  vue  ; c’eft-à-dire  , que  l’objet  nous 
lemblera  au  point  ^ , qui  eft  un  point  du  Ciel  plus  proche 
du  zénit  que  celui  que  l’Aftre  occupe  réellement.  De 
cette  maniéré  il  doit  donc  arriver  qu’un  Aftre  paroîtra  fur 
l’Horifon  , quoiqu’il  foit  véritablement  encore  au-def- 
fous. 

De  là  vient  que  lorfque  le  Soleil  & la  Lune  font  op- 
pofés  diamétralement , 6c  que  l’un  ôc  l’autre  font  un  peu 
au-deflous  de  l’Horifon , la  réfraâion  les  fait  néanmoins 
paroître  au-deflus.  C’eft  aufli  par  la  réfraûion  qu’on  voit 
une  Eclipfe  de  Lune,  quoique  la  Lune  foit  fous  l’Hori- 
fon  , ôc  le  Soleil  au-defius , comme  cela  a été  quelque- 
fois obfervé. 

Quant  un  Aftre  eft  au  zénit  il  n’a  aucune  réfra&ion  ; 
car  le  rayon  tombe  en  ce  cas  perpendiculairement,  ôc 
partant  continue  fa  route  fans  fe  courber.  Mais  plus  le 
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Lapiuifjrsn-  rayon  tombe  obliquement  dans  l’air , plus  fa  réfraftion 
de  réfraftion  , . , _ , . ‘ . , 

fc  foit  i l’Ho-  devient  grande  , en  forte  que  la  plus  grande  de  toutes  les 

"uréfraftion  r^fra&*ons  fe  fait  à l’Horifon.  Lorfqu’une  Etoile  eft  cle- 

eft  encore  vée  de  4 y à yo0  au-deffus  de  l’Horifon , fa  réfraftion  n’eft 

plus  fi  fenfible.  Dans  les  diftances  du  Me'ridien  qui  font 


d’environ  une 
minute  à 4$° 


^Vc^Artres  ^ga^es  > tas  réfraftions  font  les  mêmes  ; & par  conféquent 
sni  fontihau-  les  réfraftions  du  Soleil , de  la  Lune  ôc  de  toutes  les  Etoi- 
ônt  deirdfrael  tas  fixes  f°nt  égales  ; ce  que  l’on  prouve  facilement  con- 
tions égale».  tre  l’opinion  du  célébré  Tycho-Brahé , le  Rellaurateur  de 
l’Aftronomie , ôc  qui  a publié  les  premières  T ables  des  ré- 
ftaftions.  C’eft  pourquoi  fi  on  découvre  les  réfraftions  des 
Etoiles  fixes,  on  aura  aufiï  celles  du  Soleil,  de  la  Luner 
& de  toutes  les  Planètes.  Or  il  eft  plus  aifé  d’obferver 
la  réfraftion  d’une  Etoile  fixe,  que  celle  du  Soleil  ôc  de 
la  Lune.  Car  comme  on  ne  connoît  pas  allez  exactement 
la  parallaxe  de  ces  deux  Planètes , cela  eft  caufe  qu’on 
ne  fçauroit  bien  déterminer  leurs  réfraftions  , d’autant 
qu’on  n’eft  jamais  certain  de  la  différence  qui  doit  être  at- 
tribuée à la  parallaxe  , & de  celle  qui  dépend  de  la  ré- 
fraftion. Mais  les  Etoiles  fixes  n’ayant  aucune  parallaxe , 
toute  la  différence  entre  le  lieu  vu  ôc  le  lieu  vrai  doit  dé- 
pendre entièrement  de  la  réfraftion. 

On  peut  connoître  aficz  exaftement  les  déclinaifons , 
les  afeenfions  droites , les  longitudes  ôc  les  latitudes  des 
Etoiles  fixes,  qui  font  élevées  de  plus  de  cinquante  de- 
grés au-deffus  de  l’Horifon  ; car  dans  une  fi  grande  hau- 
teur leurs  réfraftions  ne  font  prcfque  rien.  Quand  on  con- 
noît bien  ces  élemens,  voici  comme  on  trouve  les  ré- 
fraftions auprès  de  l’Horifon. 

Mamere  de  Soit  0 P Z H le  Méridien , H 0 l’Horifon , Æ O l’E- 
fraâion  d’une  quatcur , P le  Pôle , Z.  le  Zénit,  A l’Etoile  dont  on  veut 
PlancheVII  trouver  ta  réfraftion  ,ZD  le  vertical  qui  pafTe  par  l’E- 
ftg.jj.  toile,  C le  lieu  où  l’on  voit  l’Etoile;  ôc  l’arc  AC  la  ré- 
fraftion. Si  l’on  obferve  donc  la  diftance  où  l’Etoile  eft  du 
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ze'nit , fçavoir  l’arc  ZC,  & qu’on  fçache  aurti  , foit  par  la 
hauteur  connue  d’une  autre  Etoile  qui  ne  foudre  point  de 
réfraétion , fok  par  une  Pendule  bien  réglée , le  moment 
précis  de  l’obfervation  ; 11  l’on  connoit  d’ailleurs  l’afcen- 
fion  droite  du  Soleil , on  aura  le  point  de  l’Equateur,  qui 
dans  le  même  moment  eft  au  Méridien , Ravoir  le  point 
Æ.  Mais  comme  on  fait  aurti  l’afcenfion  droite  de  l’Etoile, 

& par  conféquent  le  point  de  l’Equateur  B ( où  le  cercle 
de  déclinaifon  P AB,  qui  parte  par  l’Etoile,  rencontre 
l’Equateur)  on  aura  néceflâiremcnt  l’arc  de  l’Equateur 
'ÆB,  qui  eft  la  mefure  de  l’angle  Z PA.  Ainfi  dans 
le  Triangle  fphérique  Z PA , connoiflantZ  P,  qui  eft  la 
diftance  du  Pôle  au  Zénit , & PA  qui  eft  le  complé- 
ment de  la  déclinaifon  de  l’Etoile,  comme  aufli  l’angle 
ZPA , on  trouvera  par  la  Trigonométrie  fphérique  le 
côté  Z A , c’eft-à-dire.,  la  véritable  diftance  de  l’Etoile 
au  Zénit.  Or  fi  de  cette  diftance  l’on  ôte  ZC,  qui.cft  la 
diftance  au  Zénit  déterminée  par  obfervation , on  aura 
l’arc  AC,  qui  eft  la  réfraélion  de  l’Etoile , & c’eft  ce  qu’il 
falloir  trouver.  " 

On  peut  encore  trouver  la  réfraction  d’une  Etoile , fi 
on  obferve  fon  azimut , c’eft-à-dire  , l’arc  de  l’Horifon 
compris  entre  le  Méridien  & le  vertical  qui  parte  par  l’E- 
toile , fçavoir  D 0 ; car  cet  arc  eft  la  mefure-  de  l’angle 
PZA , lequel  étant  donné , comme  aurti  les  côtés  P Z , 

P A,  on  trouvera  Z A,  c’eft-à-dire,  la  véritable  diftance 
de  l’Etoile  au  ZéniuEnfin  fi  de  cette  diftance  on  ôte  cel- 
le qui  a été  obfervée , Ravoir  ZC,  il  reftera  CA , qui  eft 
la  réfra&ion  que  l’on  cherche. 

Voici  la  maniéré  de  connoître  exaélement  par  obfer-  Manière  dé 
Vation  1 azimut  de  quelque  Etoile  que  ce  foit.  On  tirera  mut  d'un  Aie 
fur  le  plan  de  l’Horifon  une  ligne  méridienne  AE  y au-  Pl'ancheVII. 
dertiis  de  laquelle  on  fufpendra  un  fil-  perpendiculaire  ,<; 
ÇA  , ce  qui  fe  pratique  en  y attachant  un  poids.  On  fufi 
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pendra  enfuite  un  autre  fil  fi  D,  en  y attachant  de  même 
un  poids.  Ces  deux  fils  doivent  être  placés  de  maniéré  que 
l’Etoile  puifle  s’y  rencontrer  au  moment  de  la  hauteur 
ou  de  la  diftance  au  zenit  qu’on  aura  obfervée  avec  le 
quart- de -cercle.  Après  cela  on  marquera  le  point  fi, 
où  le  fil  fi  £>  rencontre  le  plan  de  l’Horifon , & dans  la 
ligne  méridienne  le  point  A , fur  lequel  vient  tomber  le 
fil  CA.  Enfuite  ayant  pris  fur  la  méridienne  tel  point  que 
l’on  voudra,  comme  E,  on  tirera  les  lignes  AB  ,BE  : ôc 
ayant  divifé  une  réglé  en  parties  égales  alfez  petites , il 
faudra  mefurer  les  trois  côtés  du  triangle  B A E.  Ayant 
ces  trois  côtés  , on  cherchera  par  la  Trigonométrie  l’an- 
gle fi  AE  , ôc  de  cette  maniéré  on  connoîtra  l’azimut  de 
l’Aftre , qui  eft  ce  qu’il  fàlloit  trouver.  Quand  on  voit 
f>£.'7.  l’horifon  , il  faut  fe  fervir  d’un inftrument plus  précis  defti- 
né  à cet  ufage,ôc  dont  on  a publié  depuis  peu  la  defcription. 

Par  le  moyen  de  laréfraûion,  on  peut  expliquer  pour- 
quoi le  Soleil  ôc  la  Lune  étant  vus  près  de  l’Horifon,  ont 
une  figure  ovale.  Cela  vient  de  ce  que  la  réfra&ion  éleve 
beaucoup  plus  leur  bord  inférieur  , qu’elle  n’éleve  le  fu- 
périeur , en  forte  que  le  limbe  fupérieur  ôc  inférieur  fem- 
blent  le  rapprocher  l’un  de  l’autre  ôc  font  paroître  le 
corps  de  ces  Planètes  plus  étroit  perpendiculairement  qu’il 
n’eft  en  effet.  Mais  comme  la  réfra&ion  éleve  également 
ceux  qui  touchent  les  verticaux , leur  difiance  ne  varie 
point , ôc  le  diamètre  horifontal  ne  doit  point  fe  rétrécir. 
Les  rayons  LorfqueleSoleileftàl’Horifon , les  rayons  de  cet  Af- 
prbde  fflo-  tre  font  beaucoup  plus  de  chemin  dans  l’air , que  lorfqu’il 
"îusdwhMn^  Pr^  Méridien.  Soit , par  exemple , ABD  la  Terre  , 
Sans notre«-  &lECF  l’atmofphere  terreftre , dont  la  hauteur  eft  ordi- 
wfle'zénk!  nairement  eftimée  de  1 8 lieues.  Soit  CA  le  rayon  hori- 
PlancbeVU  fontal , EA  le  rayon  vertical,  il  eft  certain  que  CA  ch  plus 
17‘  long  que  EA  : or  voici  comment  on  peut  en  rendre  rai- 
fon.  Suppofons,  en  nombres  ronds , que  le  dcmi-diarnetra 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  41  y 
de  laTerre  A Tfoitde  1400  lieues , & EA  d’environ20 
lieues  : ETSc  CT  feront  chacun  de  1420  lieues , dont  le 
quarré  fera  égal  aux  quarrés  TA  fit  CA,  & par  confé- 
quent  fi  du  quarré  de  CT  on  ôte  le  quarré  de  AT, 
il  reliera  le  quarré  CA , c’eft-à-dire , fi  de  2016400  on 
ôte  1 p 60000,  il  reliera  y 6400  pour  le  quarré  de  la  li- 
gne CA , dont  la  racine  elt  2 7 7 t*  Ainli  CA  elt  à E A , 
comme  2377- elt  a2o,  c’elt-à-dirc , à trcs-peu  de  chofe 
près,  comme  12kl. 

Cela  fait  voir  pourquoi  on  peut  regarder  le  Soleil  le-  Qn  explique 
vant  ou  le  Soleil  couchant , fans  que  les  yeux  en  foient  ici  pourquoi 
blelfés , au  lieu  qu’on  ne  fçauroit  le  regarder  ainfi  quand  SoleiT'eft  U 
il  elt  au  Méridien  ; car  lorfque  le  Soleil  elt  à l’Horifon , J?01"*  vlve  ? 
fes  rayons  traverfant  un  fluide  aum  grolfier  que  latmof-  fon  coucher, 
phere , rencontrent  une  infinité  de  particules  qui  voltigent  ?“n  paffige  au 
dans  l’air , qui  les  détournent  ou  les  réfléchilfent , ce  qui  Méridien. 
afFoiblit  d’autant  le  Soleil  à l’horifon.  Mais  puifque  le  So- 
leil s’afFoiblit  fi  fort , en  traverfant  un  efpace  aulïï  petit 
qu’eft  celui  de  l’atmofphere  , il  s’enfuit  évidemment  de 
là,  que  fi  notre  atmofphere  s’écendoit  jufqu’à  la  Lune  , 
en  confervant  toujours  la  même  denlité , on  ne  pourroit 
aucunement  voir  le  Soleil , ôc  encore  moins  la  Lune  ou 
les  Etoiles. 

Quoique  la  réfraction  n’ait  point  été  employée  par  les 
Anciens  dans  le  calcul  des  Obfervations  altronomiqucs  ,■ 
il  paroît  cependant  qu’on  n’en  ignoroit  point  la  caufe  dès 
le  XI.  fiécle  *.  Mais  le  premier  qui  en  a publié  quelques 
.Obfervations  a été  Bernard  "Walterus  de  Nuremberg , & 

* Voyez  ce  qui  a été  écrit  à ce  fiijet  dans  l’Optique  de  Al  Haylen  Auteur  Ara- 
be , qui  a compofé  aufli  un  Traité  fur  les  crépufcules.  Virellion  écrivit  en  lui  te 
for  le  meme  fujet,  & cependant  ni  lui  ni  Copernic  ou  plutôt  Walterus  qui  a oblèr- 
vé  la  réfraction  , n’ont  pas  jugé  à propos  d’en  tenir  compte  dans  les  Obfervations 
aftronomiques , foit  parce  qu'ils  n’ont  pu  parvenir  à en  découvrir  la  jufte  quan- 
tité , (bit  parce  qu’elle  n’etoit  pas  même  encore  allez  connue  vers  l’Horifon. 

Tycho-Brahé  y réuflït  enfin  , mais  quoiqu’il  eut  bien  déterminé  les  tcfraélions 
horifontales , il  a cté  néantmoins  obligé  de  fuppofer  qu’elles  ccllbient  entierc- 
ment  au  quarante-cinquieme  degré  de  hauteur. 
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néanmoins  ni  lui  ni  fes  Succefleurs  n’en  ont  fait  aucune 
ufage  pour  corriger  les  Hauteurs  méridiennes.  En  i j8j 
Tycho-Brahé  reconnut  enfin  non  feulement  qu’elle  fur- 
paflbit  30'  vers  l’Horifon , mais  encore  l’erreur  qu’une 
plus  petite  réfraftion  vers  1 o à 1 2 degrés  de  hauteur,  de- 
voit  produire  dans  l’obliquité  de  l’Ecliptique , lorfqu’on 
obfervoit  le  Soleil  à Midi  au  folftice  d’hiver.  Enfuite 
les  Expériences  qui  ont  donné  lieu  à la  fameufe  réglé 
de  Sncllius  , beaucoup  mieux  expliquée  par  Defcartes  , 
ayant  fait  connoître  que  les  angles  d’incidence  étoient 
aux  angles  de  réfractions  dans  un  rapport  confiant* , feu 
M.  Caflini  entreprit  de  s’aflurer  s’il  y avoir  encore  quel- 
que réfra&ion  au  4 jc  degré  de  hauteur  , ce  qu’il  nous  af- 
fure  avoir  découvert  prémierement  avec  un  Gnomon  de 
8 o pieds  de  hauteur , enfuite  par  d’autres  Obfervations  fai- 
tes avec  des  Quarts  de  cercles  ôc  Sextans  garnis  de  lunet- 
tes. Car  il  faut  fçavoir  qu’après  l’appareil  extraordinaire  ôc< 
les  font  mes  prefqu’immcnfes  que  Tycho  avoit  employées 
à conftruirc  lesinftrumensles  plus  parfaits, il  n’auroitgue- 
res  été  poflible  fans  la  réglé  dont  nous  venons  de  parler  , 
ou  fans  la  découverte  qui  fe  fit  bientôt  après  des  lunet- 
tes qu’on  appliqua  aux  Quarts-de-Cercles , de  parvenir 
à s’aflurcr  s’il  y avoit  effectivement  environ  i#  de  ré- 
fraCtion  à la  hauteur  du  Pôle  d’Uranibourg.  Audi  ne  doit- 
on  pas  être  furpris  fi  la  Table  de  M.  Caflini  ne  fut  pas  d’a- 
bord adoptée.  Mais  au  retour  d’un  voyage  fait  en  Cayen- 
ne par  Richer  en  1572  la  réfraCtion  d’une  minute  à la 
hauteur  du  Pôle  fut  généralement  reconnue,  & après 
quelques  légères  corrections,  M.  Caflini  a publié  laTable 
dont  on  fe  fert  encore  aujourd’hui  : cette  Table  eft  allez 
conforme  aux  moindres  réfractions  d’Hiver.  Dans  ce  teins- 
là  M.  Picard  s’apperçut  aufli  en  obfervant  d'abord  le  So- 

* Cette  réglé  n’a  eueres  lieu  à l'égard  de  notre  atmofphere  qu’à  plus  de  10  de- 
grés au-delluj  de  l’Horiibn.  Voyti  Iti  Tabla  de  MM.  hcwttn , Caflini , dre. 
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leil  à Paris , enfuite  au  cap  de  Sette  que  les  réfraftions 
horifontales  étoient  variables  ou  inconftantes  : on  remar- 
qua de  plus  que  les  Obfervations  faites  en  Tille  de 
Cayenne  prefque  au  milieu  de  la  Zone  torride,  don- 
noient  de  plus  petites  réfractions  qu’en  France  proche 
l’Horifon  ; car  on  les  y a foupçonnées  les  deux  tiers  , & un 
peu  plus  de  celles  de  notre  climat.  Ces  deux  dernieres 
découvertes  n’ont  point  été  reçues  jufqu’en  ces  derniers 
tems , foit  qu’on  les  ait  négligées  ou  autrement  ; jufqu’à 
ce  que  la  même  matière  ayant  été  traitée  avec  plus  de 
foin  pendant  les  deux  voyages  faits  au  Nord  & au  Pérou, 
les  réfractions  ont  été  conftatées  par  des  Obfervations  dé- 
crives, plus  petites  pendant  l’Eté , comme  on  peut  s’en 
convaincre  par  ce  qui  cft  rapporté  dans  le  Volume  de 
l’Acad.  de  l’année  1 7 jp.  & dans  l’Hiftoirc  célefte,  &c. 

La  Table  de  M.  Bouguer  que  l’on  donne  ici , a été  conf 
truite  pour  le  niveau  déjà  mer  dans  la  zone  torride,  l’Au- 
teur ayant  d’ailleurs  le  premier  découvert  qu’à  Quito  qui 
eft  élevé  de  1 400  toifes , les  réfractions  étoient  fenfible- 
ment  plus  petites: 

TABLE  DES  REFRACTIONS, 

Confruite  fur  les  Obfervations  faites  au  niveau  de  la  Mer  dam  la 

Zone  Torride 


Hint. 

Réfrac- 

Haut. 

Refrac- 

Haut. 

Ré  frac 

Haut. 

Réfrac- 

Haut. 

Kcfrac- 

Haut. 

Refrac- 

Haut. 

Réfrac- 

APP. 

rions. 

App. 

tions. 

App. 

tions. 

App. 

tioru. 

App 

tions. 

App. 

tions. 

App. 

tions. 

O. 

M.  S. 

D. 

M. 

s, 

D. 

M.  S. 

D. 

M.  S. 

b. 

M. 

S. 

U. 

NT.  S. 

D. 

M.  S. 

O 

OO 

ia 

I* 

|i 

*4 

1.  41 

|4 

s.  oa 

4» 

O. 

40 

do 

0. 

ad 

71 

0.  15 

I 

lO.  )l 

U 

3- 

>4 

if 

I.  J 6 

37 

1.  00 

4P 

0. 

3 9 

61 

0. 

ay 

71 

0.  14 

.* 

*5-  Si 

*4 

a. 

St 

a 6 

>•  n 

1* 

0.  yl 

JO 

0. 

38 

d» 

0. 

34 

74 

0.  ij 

1 

1%.  ay 

a. 

4Î 

*7 

1.  27 

IP 

0.  yy 

JI 

0. 

i « 

«j 

0. 

aj 

75 

0.  la 

4 

IO.  OJ 

16 

a. 

al 

l.  14 

40 

0.  Si 

5* 

0. 

15 

64 

0. 

aa 

7d 

O.  la 

S 

06.  18 

* 

a. 

l6 

a 9 

1.  ao 

41 

0.  JJ 

51 

0. 

33 

dj 

0. 

SI 

77 

0.  11 

6 

07-  04 

18 

a. 

17 

30 

1.  17 

4a 

O.  49 

54 

0 

3i 

66 

0. 

ao 

78 

0.  10 

7 

06.  O J 

* P 

a. 

10 

Ji 

1.  14 

41 

0.  48 

SS 

0. 

H 

67 

0. 

IP 

79 

O.  Op 

8 

os • X» 

10 

a. 

OJ 

la 

1.  10 

44 

0.  46 

JP. 

0. 

30 

<58 

0. 

16 

80 

O.  08 

9 

04.  JO 

ai 

1. 

S 7 

11 

1.  08 

41 

0.  44 

57 

0. 

ap 

69 

0. 

18 

90 

O.  OO 

IO 

04-  ao 

aa 

I» 

5« 

14 

1.  06 

4« 

0.  4a 

!« 

0. 

aS 

70 

0. 

*7 

IX 

oj.  y 4 

aj 

1. 

4î 

»t 

1.  04 

47 

0.  4i 

59 

0. 

27 

71 

0. 

ld 

la 

OJ.  Ji 

*4 

1. 

4i 

3à 

l.  oa 

43 

0.  40 

dO 

0. 

a 6 

71 

0. 

*5 

Ggg 


Digitized  by  Google 


-*r8  INSTITUTIONS 

En  France  la  Réfradion  a été  obfcrvée  à la  hauteur 
• de  3° 4^ i de . . .»  i a'.  oo'C 


PardcsObfervations  réitérées  ("4  42  f ..... . 09.  47 i. 

plufieurs  années  pendant  l’Eté  (.7  y 2 r 06.  2 y 


io*  o o • • • • • • oj*  oy» 

Mais  dans  les  plus  grandes  chaleurs  la  Réfradion  a 
paru  à la  hauteur  de4°42'  de  9'  20".  Au  lieu  que  dans 
les  plus  grands  froids  une  même  Etoile  obfervée  au  Méri- 
dien fous  le  pôle  , à la  hauteur  de  40  44'^  a donné  pour 
la  quantité  de  la  Réfradion  1 i'  1 y". 

Or  puifque  la  Table  de  M.  Newton  paroît  affez  con- 
forme aux  Réfradions  obfervées  pendant  les  plus  grandes 
chaleurs  de  l’Eté , il  eft  d’autant  plus  convenable  de  la 
rapporter  ici , qu’en  la  comparant  à celle  que  M.  Bou- 
gucr  a conftruite  pour  la  Zone  Torride  , on  peut  apper- 
cevoir  tout  d’un  coup  les  différences  des  réfradions  qui 
conviennent  aux  deux  climats  , & cela  à chaque  degré 
de  hauteur. 

T A B * L E 

DES  REFRACTIONS  DE  M.  NEU7T0  N y 

Oui  paroît  conforme  à nos  plus  grandes  chaleurs  d'Eté. 
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CHAPITRE  VINGT-DEUXIEME. 

t - 

Où  F on  traite  des  Parallaxes. 

COMME  les  mouvemens  diurnes  apparens  tant  des  mLnctm0jye* 
Planètes  que  cjes  autres  Aftres  fe.font  autour  de  l’axe  corps  qui  dc- 
de  la  Terre  , ôc  non  pas  autour  de  l’œil  de  l’Obfervateur 
qui  cft  à la  furface,  il  eft  donc  néceflaire  de  reconnoîrre  cle.neûuroit 
une  inégalité  dans  la  yitefle  apparente  des  corps  célcf-  mconftan^fl 
tes,  puifque  nous  ne  femmes  plus  au  centre  de  leur  ^centre  ou 
mouvemenr.  Car  il  eft  évident  que  fi  un  mobile  quel-  dans  Taxe  du 
conque  parcourt  uniformément  la  circonférence  d’un  1 " 
cercle , il  ne  fçauroit  y avoir  d’autres  points  que  le  centre 
ou  dans  l’axe  de  ce  même  cercle , d’où  l’on  puifle  obfer- 
ver  fon  mouvement  égal  6c  uniforme:  il  en  eft  de  même 
jle  tous  les  Aftres  que  nous  obfervons  dans  les  cicux  ; 
leurs  lieux  apparens,  tels  que  nous  les  appercevons  de 
la  furface  , doivent  différer  de  leurs  lieux  véritables  , 
c’eft-à-dire,  de  ceux  que  l’on  obferveroit  du  centre  de  la 
Terre.  Or  c’eft  cette  différence  entre  le  lieu  vrai  ôc  le 
lieu  vu  qu’on  nomme  la  Parallaxe. 

. Soit  A B le  quart  de  la  circonférence  d’un  grand  cer-  f{xe' 

cle  tracé  fur  la  furface  de  la  Terre , dont  T eft  le  centre  : PiancheVU 
foit  aufii  en  A le  lieu  de  l’Obfervateur  à la  furface  , ôc  li&'  ly‘ 
dont  le  zénit  doit  répondre  au  point  P du  Ciel  étoilé  : 
ayant  mené  le  grartd  cercle  de  la  Sphere  y N H , on  ti- 
rera la  ligne  A D qui  repréfentera  l’Horifon  fenfible.  Sup- 
pofons  préfentement  un  Aftre  en  C,  c’eft-à-dire , dont  la 
diftance  au  centre  de  la  Terre  foit  TC , il  cft  évident  que 
fi  l’on  obfervoit  cet  Aftre  du  centre  de  la  Terre  , fon  vrai 
lieu  paroîtroit  au  point  £ du  Ciel  étoilé  ; en  forte  que  l’arc 
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D £:  mefureroit  fa  hauteur  au-dcffus  de  l’Horifon  : ce 
point  E eft  donc  le  lieu  vrai  de  l’Aftre.  Mais  fi  du  point 
A de  la  furface  l’on  obferve  aufïi  le  même  Aftre  , comme 
il  paroîtra  au  point  D de  l’Horifon  , le  point  D étant  fon 
lieu  apparent , la  différence  D E entre  le  lieu  vrai  & le 
lieu  vu  ou  apparent  de  l’Aftre,  fera  ce  qu’on  nomme  la  Pa- 
rallaxe. 

Si  l’Aftre  fe  trouve  plus  élevé  fur  l’Horifon  comme  • 
* en  M,  le  point  P fera  fon  vrai  lieu  , c’eft-à-dire , fon  lieu 
tel  qu’il  paroîtroit  vu  du  centre  de  la  Terre  : mais  le 
point  N fera  fon  lieu  apparent  ou  vu  par  l’Obfervateus 
placé  en  A fur  la  furface  , & l’arc  P N fera  fa  parallaxe  , 
laquelle. eft  d’ailleurs  bien  moindre  que  l’arc  DE  ; d’où 
l’on  voit  que  la  parallaxe  d’un  Aftre  à l’Horifon  eft  la  plus 
grande  de  toutes  , & que  plus  cet  Aftre  s’élèvera  fut 
l’Horifon  plus  elle  doit  diminuer , jufqu’à  s’anéantir  tota- 
lement lorfque  cet  Aftre  parviendra  au  Zénit.  En  effet 
l’Aftre  ét^nt  fuppofé  en  ^ , on  doit  l’appercevoir , tant 
du  point  T,  que  du  point  A , dans  une  même  ligne  droite 
Tl'',  en  forte  qu’il  ne  fçauroit  y avoir  en  ce  cas  aucune 
différence  entre  le  lieu  véritable  & le  lieu  vu  ou  appa- 
Plasonaftrê  rent.  Au  refte  plus  un  Aftre  fera  éloigné  de  la  Terre, 
Utcrrefmoins  moins  fa  parallaxe  deviendra  fenfible  i ainfi  la  parallaxe 
dcwent'i’enfi-  ^ ^ d’un  Aftre  F qui  ^era  P^us  éloigné  de  la  Terre,  eft  plus 
blo.  petite  que  la  parallaxe  de  l’Aftre  C qui  en  eft  plus  proche. 

On  voit  par  là  que  la  parallaxe  eft  encore  la  différence 
entre  la  vraie  diftance  d’un  Aftre  au  Zénit  vu  du  centre 
de  la  Terre  & fa  diftance  apparente  au  Zénit  vu  de  la 
furface;  car  la  vraie  diftance  au  Zénit  d’un  Aftre  M eft 
mefurée  par  l’arc  VP , mais  fa  diftance  apparente  vue  du' 
point  A eft  mefurée  par  l’arc  V N* 

Or  ces  diftances  font  mcfurces  par  les  angles  VT  M , 
VA  Af  compris  entre  la  droite  Tf^tirée  au  Zénit,  fit  les 
lignes  TM,  A M tirées  tant  du  centre  que  de  la  furface 
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de  la  terre  à Taftre  M , & la  différence  de  ces  deux  an- 
gles eft  l’angle  T M A.  Car  l’angle  extérieur  VA  M étant 
égal  aux  deux  intérieurs  pris  enfemble  ATM  ,.T M A , il  . 

s’enfuit  que  T M A eft  précifément  la  différence  des  an- 
gles VA  M ôc  VT  M , & que  par  conféquenrt  il  mefurera 
l’angle  de  la  parallaxe , puifqu’il  eft  la  parallaxe  môme  de 
1’aftre  fitué  en  M.  En  général  on  peut  dire  que  cet  angle  La  parallaxe 
eft  toujours  celui  fous  lequel  on  doit  appercevoir  de  l’af- 
tre,  le  r-ayon  de  la  terre  qui  eft  tiré  au  point  de  la  fur-  quel  on  doit 
face  qu’occupe  l’Obfervateur;  enforte  que  quand  ce  demi-  je  faftreTle 
.diamètre  fer»  vu  dire&ement,  c’eft  alors  que  la  parallaxe  Jemi-diame- 
fera  la  plus  grande.  Ainfi  la  plus  grande  parallaxe  d’un  tiré*  au  lieu 
aftre  doit  s’obferver  lorfqu’il  paroît  à l’horifon , les  autres  pobTm-ateur 
parallaxes  du  même  aftre  diminuant  à mcfurc  qu’il  monte  à lafurfcce. 
fur  l’horifon , & cela  dans  un  rapport  confiant , comme 
on  le  prouve  par  le  Théorème  fuivant. 

THEOREME. 

Le  Sinus  de  la  parallaxe  d'un  ajlre  ejl  toujours  au  Sinus 
de  fa  dijlance  apparente  au  Zenit  en  raifon  confiante , c'efl- ci- 
dire  , dans  la  raifon  du  demi-diametre  terrejire , à la  dijlance  de 
P ajlre  au  centre  de  la  terre. 

La  démonftration  eft  fondée  fur  ce  Théorème  fi  connu 
dans  la  Trigonométrie , où  l’on  prouve  que  dans  le  trian- 
gle ATM , le  Sinus  de  l’angle  A MT,  eft  au  Sinus  de 
l’angle  TA  Al  ou  VA  M,  comme  AT  eft  à TM , c’effc* 
à-dire  , dans  la  raifon  confiante  du  demi-diametre  de  la 
terre  ,*à  la  diftance  de  l’aftre. 

Or  il  fuit  de-là  que  le  Sinus  de  la  parallaxe  d’un  aftre  paralla» 
en  C’eft  au  Sinus  de  la  parallaxe  en  M , comme  le  Sinus  dàns  ie  r»p- 
de  l’angle  VA  C eft  au  Sinus  de  l’angle  VA  Al  ; c’eft  ^a^difance 
pourquoi  fi  l’on  connoît  une  fois  la  parallaxe  à une  diftance  ap^areme^de- 
donnée  quelconque  du  Zenit  , fa  parallaxe  fera  par  n'Jt/eiu 
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conféquent  déterminée  pour  telle  autre  didance  que  ce 
foit  de  ladre  à l’égard  du  Zénit. 

On  peut  remarquer  ici  que  fi  la  diftance  d’un  corps 
célede  à là  terre  furpaffc  i jooo  demi-diametres  terref- 
tres , en  ce  cas  fa  parallaxe  deviendra  tout-à-fait  infenfi- 
ble.  Car  comme  dans  cette  fuppofition  TF  feroit  à T A 
comme  1 jooo  ed  ai  , c’ed-à-dirc , comme  le  rayon  ou  le 
finus  total  ed  au  finus  de  l’angle  TFA , l’angle  de  la  pa- 
rallaxe feroit  par  conféquent  d’environ  i 2"\  , ce  qui  eft 
un  fi  petit  angle , qu’il  n’ed  pas  étonnant  de  le  voir  échap- 
per aux  recherches  des  plus  habiles  Obfervateurs. 

Si  la  didance  d’un  adre  au  centre  de  la  terre  ed  con- 
nue , il  ed  évident  qu’on  ne  doit  plus  ignorer  fa  parallaxe  , 
puifque  dans  le  triangle  TAC  reâangle  en  A , étant  don- 
né le  | diamètre  TA  de  la  terre , comme  auffi  la  didance 
TC,  on  pourra  trouver  par  la  Trigonométrie  l’angle 
A CT,  qui  fera  la  parallaxe  horifontale  de  l’adre.  Et  réci- 
proquement fi  la  parallaxe  d’un  adre  ed  une  fois  connue, 
on  déterminera  facilement  par  le  calcul  Trigonométrique, 
fa  didance  au  centre  de  la  terre",  puifque  dans  le  même 
triangle  que ci-deflus  , étant  donnés  le  coté  AT,  Ci.  l’an- 
gle A CT,  on  en  pourra  déduire  la  didance  TC. 

Quand'un  adre  n’a  point  de  mouvement  propre  ni  de  pa- 
rallaxe, fa  vraie  didance  à une  Etoile,  laquelle  ed  toujours 
mefurée  par  l’arc  d’un  grand  cercle  de  la  fphere  , doit  tou- 
jours paroître  la  même , c’ed-à-dire , confiante  & immua- 
ble , à quelque  degré  d’élévation  que  ce  foit  de  l’adre  fut 
L» Parallaxe  notre  horifon.  Mais  fi  la  parallaxe  ed  fenfible  , il  ed  évi- 
dîasuenfn-  * dent  (îu  ^ différens  points  du  ciel  fa  didance  apparente  à 
flani la diftan-  l’Etoile  nous  paroîtra changer  continuellement;  enforte 
aux  Etoiles  fi-  que  fi  l’on  voit  d’abord  à l’Orient  l’Etoile  dan$  un  même 
tonnent! cercle  vertical  que  l’adre  & un  peu  plus  haute  , leur  didan- 
ce doit  enfuite  diminuer  à mefure  que  l’un  & l’autre  viendra 
- à s’élever  : mais  au  contraire  elle  doit  augmenter  fi  l’Etoile 
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eft  plus  baffe  , quoique  dans  l’un  & l’autre  cas  on  doive 
appercevoir  du  centre  de  la  terre  la  même  diftancc  appa- 
rente de  l’aftre  à l’Etoile,  & cela  en  quelque  lieu  du  ciel 
que  ce  puiffe  être.  Ainfi  les  différentes  diftanccs  de  1’aftre 
à l’Etoile  que  l’on  obfervc  de  la  furface  delà  terre,  ne 
font  point  réelles , mais  apparentes. 

Suppofons  qu’au  moment  que  l’aftre  C eft  à l’horifon  , 
on  l’apperçoive  du  centre  T de  la  terre  , en  conjonélion 
avec  l’Etoile  £ , le  même  aftrc  obfervé  du  point  A de  la 
furface , paraîtra  dans  la  même  ligne  droite , ou  en  con- 
jonction avec  une  autre  Etoile  D , de  maniéré  que  fa  dis- 
tance apparente  à l’Etoile  £ , fera  mefurée  par  l’arc  D E. 
Enfuite  l’aftre  venant  à s’élever  fur  l’horifon  comme  en  M , 
on  l’obferveroit  encore  du  centre  de  la  terre  en  conjonc- 
tion avec  l’Etoile  £ , laquelle  occupe  pour  lors  le  point 
P i & cependant  du  point  A de  la  furface  on  vtrra  l’aftre 
au  point  N,  c’eft-à-dire , bien  moins  éloigné  de  la  pre- 
mière Etoile  que  lorfqu’on  l’obfcrvoit  à l’horifon.  C’eft 
pourquoi  le  même  aftre  ne  paraîtra  plus  en  conjonâion 
avec  la  féconde  Etoile  D , mais  il  en  fera  écarté  de  tout 
l’arc  Nd,  puifqu’on  a toujours  P d égal  à ED.  On  doit 
donc  inférer  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  fi  un 
aftre  quelconque  paraît  occuper  conftammenf  à quelque 
degré  de  hauteur  que  ce  foit  fur  l’horifon , la  même  dif 
tance  parmi  les  Etoiles  fixes  , enforte  que  les  arcs  de  dif- 
tance  à chaque  Etoile  foient  toujours  les  mêmes,  on  peut 
être  affuré  par-là  que  cet  aftre  n’a  aucune  parallaxe  fenfi- 
ble.  Il  y a plus , fi  fa  diftance  aux  Etoiles  varie”  en  effet , 
mais  fi  l’on  n’y  apperçoit  d’autre  variation  que  celle  qui 
convient  à fon  mouvement  propre , on  peut  dire  de  meme 
que  cet  aftre  ne  fçauroit  avoir  de  parallaxe  fénfible.  Enfin 
fi  l’aftre  paraît  s’approcher  ou  s’éloigner  plus  ou  moins 
de  quelque  Etoile  , qu’on  ne  le  doit  fuppofer  ayant  égard 
à fon  mouvement  propre , la  différence  qui  en  réfulte  fera 
i’ effet  de  fa  parallaxe. 
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Differente»  Quoique  nous  n’ayons  gucres  confidéré  jufqu’ici  que 
rSuxeif' Pl"  la  parallaxe  d’un  aftre  dans  un  cercle  verjical,  cependant 
comme  il  en  réfulte  un  changement  fenfible  relativement 
aux  autres  cercles  de  lafphere,  il  enfautconclurre  que  fes 
longitudes , latitudes  , afeenfions  droites,  & déclinaifons 
apparentes  , paroîtront  un  peu  différentes  de  la  véritable , 
c’eft-à-dire,  de  celle  qu’on  obferveroit  du  centre  de  la  ter- 
re; ainfi  nous  allons  expofer  les  quatre  efpeces  de  parallaxes 
qui  font  principalement  en  ufage  parmi  les  allronomès. 
Plas-cheVII  Soit  l’horifon  HO  dont  le  pôle  eft  en  V > foit  aufli  £ £ 
f,2‘ 10 • l’écliptique  & fon  pôle  en  P , il  faut  imaginer  un  cercle 
vertical  y A qui  paffe  par  Tartre  dont  le  vrai  lieu  eft  en 
C.  Si  le  lieu  apparent  du  même  aftre  efl  au  point  D , c’eft- 
à-dirc  , toujours  dans  le  même  vertical , mais  un  peu  plus 
éloigné  du  Zénit , il  eft  évident  que  l’arc  DC  fera  la  pf- 
rallaxe  de  hauteur.  Tirant  donc  par  le  pôle  P de  l’Eclip- 
tique, & par  le  vrai  lieu  de  l’Etoile , un  cercle  fecondaire 
ou  de  latitude  P CG , le  point  G fera  le  lieu  de  l’aftre 
réduit  à l’écliptique , enfortc  que  le  point  G ainfi  déter- 
miné, défignera  fa  vraie  longitude  ; mais  fi  Ton  fait  en- 
core paffer  par  le  lieu  vu  D de  l’aftre , un  cercle  de  lati- 
tude P DH  qui  rencontre  l’écliptique  au  point  H , ce 
dernier  point  fera  le  lieu  vu  de  l’aftre  réduit  à l’écliptique  ; 
de  maniéré  que  l’arc  de  l’écliptique  G H , compris  entre 
les  deux  cercles  de  latitude  qui  paffent  & par  le  lieu  vrai 
La  parallaxe  de  Tartre  , & par  fon  lieu  vu  ou  apparent , fera  ce  qu’on 
ce  qu'/c'elt  ' nomme  la  Parallaxe  en  longitude.  Enfin  la  vraie  latitude 
de  Tartre-,  qui  eft  en  C,  étant  mefurée  par  CG , & la  lati- 
tude apparente  du  même  aftre,  vu  en  D,  étant  mefurée 
La  parallaxe  P ar  D H,  la  différence  CN de  ces  deux  arcs , fera  fa  Pa- 
ie latitude,  rallaxe  en  latitude. 

Il  peut  aulfi  arriver  que  Tartre  fe  rencontrera  dans  un 
cercle  vertical  qui  coupe  l’écliptique  au  poc  degré  de- 
puis l’Orient,  c’eft-à-dire,  que  le  cercle  vertical  fera 
. perpendiculaire 
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perpendiculaire  à l’écliprique,  comme  cela  fe  voit  au  point 
c du  cercle  VE  : or  en  ce  cas  l’aftre  n’aura  aucune  parallaxe 
en  longitude , puifquc  le  cercle  VE  coupant  l’écliptique  à 
angles  droits  , doit  néceffairement  palier  par  fes  pôles , 
& qu’ainfi  il  n’y  a qu’un  feul  & unique  cercle  de  latitude 
à imaginer  pour  réduire  & le  lieu  vu, fit  le  vrai  lieu  de  l’af- 
tre , au  même  point  de  l’écliptique.  Car  ces  deux  points 
doivent  fe  confondre  , de  même  que  la  parallaxe  de  lati- 
tude ne  doit  plus  différer  de  la  parallaxe  de  hauteur. 

On  diftingue  aulft  les  Arcs  ou  parties  de  l’écliptique  en 
orientales  fit  occidentales.  La  partie  ou  le  Quart  oriental 
eft  celui  qui  eft  compris  entre  le  nonantieme  degré , fit 
le  point  de  l’écliptique  qui  fe  leve.  Le  Quart  occidental 
eft  celui  qui  eft  compris  entre  le  nonantieme  degré , 6c  le 
point  de  l’écliptique  qui  fe  couche  : cette  diftinâion  a 
fourni  la  réglé  fuivante  ; fçavoir,  que  lorfqu’un  aftre  ré- 
pond au  Quart  oriental  de  l’écliptique,  fa  longitude  appa- 
rente furpalTe  la  vraie  ; cela  eft  évident,  puifque  l’effet  de 
la  parallaxe  eft  d’abbaiffer  vers  l’horifon , fit  par  confé- 
quent  vers  l’Orient  un  aftre  qui  fe  leve.  Dans  la  Figure 
le  point  H défigne  le  lieu  vu  ou  apparent  de  l’aftrc  réduit 
à l’écliptique , lequel  eft  plus  oriental  que  le  point  G,  qui 
répond  au  vrai  lieu.  Mais  fi  au  contraire  l’aftre  eft  dans  le 
Quart  occidental  de  l’écliptique,  fa  longitude  apparente 
fera  plus  petite  que  la  vraie , parce  que  dans  cette  lituation, 
l’effet  de  la  parallaxe  eft  d’abbaiffer  l’aftrc  vers  l’Occident. 

Pour  expliquer  les  parallaxes  d’afeenfion  droite  fit  de 
déclinaifon  , fuppofons  préfentement  que  le  cercle  E ^ 
loit  l’équateur , P le  pôle  , P VH  le  Méridien , VC d un 
cercle  vertical  qui  paffepar  l’aftre,  dans  lequel  C foit  fon 
vrai  lieu , D fon  lieu  vu  ou  apparent  ; fit  foient  encore 
P CG  y PD  H des  cercles  fecondaircs  de  l’équateur  ou 
cercles  de  déclinaifons  qu’on  aura  fait  paffer  par  le  lieu 
vrai  fit  le  lieu  vu  de  l’aftre,  fit  qui  rencontreront  l’équa- 
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teur  en  G & H.  Il  eft  évident  que  le  point  G fera  connoître 
la  vraie  afeenfion  droite  de  l’aftre , & le  poinr/M’af- 
cenfion  droite  apparente , 6c  qu’ainfi  la  didance  G H fera 
la  Parallaxe  £ Afeenfion  droite.  De  même  la  vraie  déclinai- 
fon  de  l’adrc  étant  CG,  6c  D H la  déclinaifon  apparente, 
la  différence  NC  fera  la  Parallaxe  en  déclinaifon.  Que  fi 
ladre  ed  à l’Orient  du  Méridien , fon  afeenfion  droite  ap- 
parente fera  plus  grande  que  la  vraie  ; ôc  au  contraire 
elle  fera  plus  petite  fi  l’adre  ed  à l’Occident.  En  un  mot 
il  n’y  a plus  de  parallaxe  d’afeenfion  droite  au  Méridien  , 
parce  qu’en  ce  cas  on  n’a  qu’un  feul  6c  même  cercle  de  dé-» 
clinaifon  qui  paffe  par  le  lieu  vrai  ôc  par  le  lieu  apparent 
de  ladre  ; ôc  d’autant  que  le  Méridien  ed  un  cercle  ver- 
tical , la  parallaxe  de  déclinaifon  ed  alors  la  même  que 
celle  de  hauteur. 

Les  Adronomes  ont  imaginé  différentes  méthodes 
pour  découvrir  les  Parallaxes  des  adres,  ôcpar  conféqucnt 
leurs  didances  à la  terre  ; ce  qui  ed  abfolument  néceffaire 
fi  l’on  veut  avoir  une  jude  idée  de  l’étendue  6c  de  la  gran- 
deur du  monde.  Voici  donc  la  plupart  des  méthodes  qui 
ont  été  publiées  à cette  fin. 

On  obfervera  premièrement  l’indant  auquel  un  adre 
paroît  dans  un  même  cercle  vertical  avec  deux  Etoiles 
fixes.  Soit  donc  P' B le  cercle  vertical  où  paroifTent , tant 
l’adre  S dont  le  lieu  vu  ed  E , que  les  deux  Etoiles  Côc  D : 
il  ed  certain  que  fi  cet  adre  n’a  point  de  mouvement  pro- 
pre , fa  fituation  à l’égard  des  Etoiles  fixes  doit  être  con- 
damment  la  même  , enforte  qu’en  quelqu’endroit  du 
Ciel  que  ce  foit , fon  vrai  lieu  doit  toujours  demeurer  dans 
une  même  ligne  droite  avec  les  deux  Etoiles  fixes  Côc  D. 
On  obfervera  donc  quelques  heures  après  la  pofition  de 
l’adre  à l’égard  des  deux  Etoiles , c’cd-à-dire , on  attendra 
qu’au  lieu  d’appercevoir  les  trois  objets  dans  un  même 
.vertical , ils  paroifTent  autant  qu’il  fera  poflible  dans  une 
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ligne  horifontale.  Ainfi  foient  pour. la  fécondé  fois  les 
deux  Etoiles  fixes  en  c fit  d,  & le  lieu  vu  de  l’adrc  en  e : 
fon  lieu  vrai  doit  être  néccffairement  dans  la  ligne  qui 
paflc  par  les  deux  Etoiles  fixes  c fie  d ; c’ed  pourquoi  fi 
l’on  obferve  les  didances  au  Zénir,  tant  de  l’aftre  que 
des  Etoiles  fixes,  fçavoir,  dy  Sx.  e V , Sx  fi  l’on  mefure  de 
plus  la  didance  de  du  lieu  vu  e,  à l’Etoile  fixe  d,  comme 
aufii  la  didance  de  des  deux  Etoiles , on  pourra  connoitrc 
facilement  la  parallaxe.  Car  le  vrai  lieu  de  ladre  doit  être 
dans  le  cercle  vertical  A'e,  qui  padfe  par  le  lieu  vu  ou  ap- 
parent de  l’adre  ; mais  puifqu’il  doit  être  aufli  dans  l’arc 
de  qui  joint  les  deux  Etoiles  fixes , l’interfeûion  commu- 
ne s de  ces  deux  arcs , fera  par  conféquent  le  vrai  lieu 
que  l’on  cherche,  fie  partant  l’arc  e s fera  la  parallaxe  de 
hauteur.  Or  dans  le  triangle  d Ve  on  connoît  tous  les  cô- 
tés ; on  connoîtra  donc  l’angle  V de.  De  même  dans  le 
triangle  dVc  on  connoît  les  trois  côtés;  ainfi  l’on  décou- 
vrira la  valeur  de  l’angle  dV e ou  dVs  : enfin  dans  le 
triangle  d y s connoiflant  le  côté  dV , qui  ed  la  didance 
obfervée  de  l’Etoile  au  Zénit , comme  aufli  les  angles 
dt^s,  Vds  dont  on  vient  de  chercher  la  valeur , on  aura 
par  conféquent  le  côté  Vs , qui  étant  retranché  de  y e , 
le  rede  s e fera  la  parallaxe  de  hauteur. 

La  parallaxe  fe  peut  encore  découvrir  plus  facilement  M?'hc0°dnc‘le 
de  la  maniéré  fuivante.  On  obfervera  l’indant  auquel  un  Planche 
adre  ed  vu  du  côté  de  l’Orient  dans  un  même  vertical 
avec  une  Etoile  fixe , 6c  l’on  mefurera  dès-lors  leur  dis- 
tance. Enfuite  quand  l’adre  ôc  l’Etoile  reparoîtront  vers 
l’Occident,  à même  hauteur  fur  l’horifon  qu’au  moment  de 
la  première  obfervation , on  mefurera  encore  la  didance 
de  l’adre  à l’Etoile  , ôc  la  différence  des  deux  didances 
fera  à très-peu  de  chofe  près  la  parallaxe  que  l’on  cher- 
che. Soit  l’horifon  H 0,  y le  Zénit,  y B le  cercle  ver- 
tical où  l’on  a obfervé  d’abord  ladre  en  E , ôc  l’Etoile  en 
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D : foit  audi  S le  vrai  lieu  de  ladre , & par  confisquent  SE 
fa  parallaxe , il  ed  clair  que  la  différence  des  hauteurs  ob- 
fervées  de  ladre  & de  l’Etoile  D E,  fera  leur  didance  ap- 
parente. Si  l’on  obferve  enfuite  l’Etoile  en  d,  & le  lieu 
vu  ou  apparent  de  l’adreen  e à une  même  didance  du  Zé- 
nit , on  voit  d’abord  que  la  didance  obfervée  d e de  l’adre 
& de  l’Etoile  fixe  , fera  égale  à très-peu  de  chofe  près , 
à leur  vraie  didance  ; car  foit  le  vrai  lieu  de  l’adre  en  s , 
comme  il  arrive  prefque  toujours  que  la  parallaxe  se  ed 
très-petite,  relativement  à l’arc  Ve , il  s’enfuit  que  s d,  ed 
feront  à très-peu  près  de  même  grandeur  ; ce  que  l’on  peut 
fuppofer  avec  d’autant  plus  de  certitude,  que  quand  même 
l’arc  s e feroit  d’un  degré , ( ce  qui  ed  la  plus  grande  pa- 
rallaxe de  hauteur  qu’on  puifTe  obfervcr  dans  tous  les 
adres  qui  ne  font  point  au-defious  de  la  Lune  ) les  arcs  de 
dxdiffereroient  à peine  d’une  minute.  Mefurant  donc  avec 
quelqu’indrument  la  didance  d e , on  connoîtra  par  confis- 
quent d s qui  lui  ed  prefque  égal.  Mais  d s ed  égal  à D S, 
qui  ed  la  vraie  didance  de  l’adre  à l’Etoile  au  tems  de  la 
première  obfervation.  Si  l’on  retranche  donc  de  DS  l’arc 
obfervé  DE,  le  rede  S E fera  la  parallaxe  de  l’adre  lorf- 
qu’il  paroifloit  au  point  E. 

Troifieme  On  Peut  cncore  connoître  la  parallaxe  d’un  adre  en 
MpLAsl'  e °kkrvam  *°n  Azimut , fa  didance  au  Zénit  & le  tems 
' VIH.  écoulé  entre  cette  première  obfervation  & l’heure  de  fon 
F'B-  3-  paflage  au  Méridien.  Car  foit  HVP  0 le  Méridien,  V le 
Zénit , P le  pôle  : foit  audi  HO  l’horifon , VB  le  cercle 
vertical  qui  pade  par  le  lieu  vrai  S & par  le  lieu  apparent 
E de  l’adre.  On  fera  pafier  audi  par  chacun  de  ces  points 
S,  E les  cercles  de  déclinaifon  P S,  P E , & l’on  obfer- 
vera  l’azimut  B 0 de  l’adre , ou  l’angle  B VO  de  la  même 
maniéré  qu’on  l’a  enfeigné  ci-devant  lorfqu’il  s’agifioit 
pour  trouver  la  réfraôion , de  connoître  l’azimut  des  Etoi- 
les : il  faudra  mefurer  audi  en  même  tems  la  didancç 
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apparente  VE  de  l’aftre  au  zénit , & fur -tout  ne  pas 
négliger  de  remarquer  les  heures,  minutes,  fécondés,  & c. 
indiquées  au  même  inftant  à la  pendule.  Enfuite  on  at- 
tendra que  l’aftre  arrive  au  Méridien  , ôc  l’on  aura  foin  de 
marquer  encore  fort  exa&ement  le  moment  de  fon  paffa- 
ge  , foit  en  l’obfervant  à la  pendule , foit  en  déterminant 
la  hauteur  fur  l’horifon  de  quelque  belle  Etoile  * , dont  la 
pofition  foit  donnée , ôcc.  Car  l’intervalle  de  tems  écoulé 
entre  l’obfervation  de  l’aftrc  dans  le  cercle  vertical , ôc  fon 
paffage  au  Méridien  étant  converti  en  degrés , minutes  , 

&c.  de  l’équateur , donnera  la  valeur  de  l’arc  ÆC  de  l’é- 
quateur qui  fera  la  mefure  de  l’angle  V P S:  c’eft  pour- 
quoi dans  le  triangle  VP  S,  connoiffant  le  côté  P" P dit 
rance  du  zénit  au  pôle,  comme  aulfi  les  angles  PS, 

P y S , on  aura  donc  l’arc  V S qui  fera  la  vraie  diftance  de 
l’aftre  au  zénit,  laquelle  étant  retranchée  de  la  diftance 
obfervée  PE , le  refte  ou  la  différence  SE  fera  la  paralla- 
xe de  hauteur. 

Il  faut  bien  remarquer  que  pour  convertir  le  tems  en  Comment  îl 
degrés  & minutes,  ôcc.  de  l’équateur,  où  il  faut  fe  fervir  [ems'cn'dé- 
de  la  Table  conftruite  pour  les  heures,  minutes  , ôcc.  du 
premier  mobile,  lefquelles  font  d’une  durée  un  peu  moins 
longue  que  les  heures  folaires  moyennes,  puifqu’une  ré- 
volution du  ciel  étoilé  s’acheve  en  bien  moins  de  tems 
que  celle  du  Soleil;  ôc  cela  fuppofe  comme  l’on  voit, 
qu’à  chaque  révolution  des  Etoiles  fixes , la  pendule  par- 
courre  24  heures,  ôc  que  dans  cet  état  elle  avance  chaque 

* On  peut  remarquer  ici  que  T ycho , Hevelius  , &c.  qui  n’avoient  pas  d’horloges 
allez  exaftes , lé  Ibnt  prelque  toujours  lèrvis , avant  l'invention  des  Pendules  à fé- 
condés, des  hauteurs  d’Etoiles  obfervées  avec  leurs  meilleurs  Quarts-de-cercles,  St 
cela  aux  environs  du  I"  vertical  ; car  comme  elles  y montent  ou  defeendent  iort 
vite  , cette  obfervation  leur  donnoit  le  tems  vrai , en  fuppofant  l’afcenfion  droite 
du  Soleil  connue.  Ce  qui  eft  aile  à concevoir , puifqu’il  ne  s'agit  que  de  réfoudre 
un  triangle  dont  on  connoit  les  trois  côtes , fqavoir,  la  diflance  de  l'Etoile  au  Zc- 
nit , la  diftance  au  pôle , & la  diftance  du  Zénit  au  pôle  ; car  l'angle  au  pôle  étant 
connu  par-là , l’alcenfton  droite  du  milieu  du  ciel  leur  étoit  donnée,  St  par  con- 
séquent l'heure  ou  la  diftance  du  Soleil  au  Méridien. 
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jour  d’environ  4'  fur  le  tems  vrai  ou  apparent  ; cette 
manière  décompter  le  tems,  quoiqu’aflez  incommode,  a 
pourtant  cet  avantage , que  les  Etoiles  fixes  doivent  palier 
chaque  jour  au  Méridien  à la  même  heure  , fi  la  pendule 
a été  bien  réglée.  Il  n’en  eft  pas  de  même  fi  la  pendule  eft  à 
l’ordinaire  accommodée  au  moyen  mouvement  du  Soleil, 
enforte  qu’elle  parcourre  24  heures  à chaque  révolution 
moyenne  du  Soleil  ; car  dans  cet  état  de  lapendule,  les  E- 
toilcs  paflant  chaque  jour  y'  y 6"  trop  tôt , ou  accélérant 
leur  paflage  d’environ  deux  heures  par  mois,  &c.  il  eft 
évident  qu’au  lieu  de  compter  1 y0  o'  00"  pour  chaque 
heure  de  tems  écoulé  à la  pendule  , comme  dans  le  cas 
ci-deflus  , il  eft  néceflaire  d’avoir  recours  à une  autre  Ta- 
ble conftruite , fur  ce  principe  que  2jh  y 6'  04"  répon- 
dent à j<Jo°  00'  00 Or  dans  cette  fuppofition  on  doit 
compter  fur  l’équateur  pour  chaque  heure  de  tems  écoulé 
à la  pendule , 1 y0  02'  27"  y \"' , ôc  ainfi  de  fuite  propor- 
tionnellement. 

Soit  HO  un  arc’ de  l’horifon , A M le  Méridien , P le 
pôle  , Fie  zénit , £ le  lieu  apparent  de  l’aftre,  dont  on 
aura  obfervé  la  diftance  au  zénit  VE,  quelques  heures 
avant  fon  paflage  au  Méridien.  Soit  aufli  S le  vrai  lieu  de 
l’aftre,  SE  fa  parallaxe.  Suppofons  qu’ayant  marqué  le 
tems  de  la  pendule  auquel  l’aftre  fe  trouvoit  en  £ , on  ait 
obfervé  dans  le  même  inftant  fon  azimut  £ FM,  on  pourra 
de  même  après  le  paflage  de  l’aflre  au  Méridien  , réitérer 
une  femblable  opération  lorfqu’il  reparoîtra  à la  même 
diftance  F e du  zénit  : fur  quoi  il  eft  à remarquer  que  puif- 
que  les  diftances  apparentes  de  l’aftre  au  zénit  font  égales 
dans  l’un  ôc  l’autre  cas,  les  vraies  diftances  FS , Fs,  fe- 
ront par  conféquent  égales  entr’elles.  Or  puifque  le  tems 
écoulé  entre  la  première  ôc  la  fécondé  obfervation  eft 
connu,  lion  le  réduit  en  degrés,  minutes,  ôcc.  de  l’é- 
quateur, on  aura  par  conféquent  l’angle  SP  s,  dont  la 
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moitié  eft  SP  y:  c’eft  pourquoi  dans  le  triangle  S P y 
étant  donnés  les  angles  S P P',  S P' P complément  de 
l’azimut  à 1 8o°.  ou  au  demi-cercle , comme  aufli  le  côté 
V P diftance  du  zénit  au  pôle , on  pourra  connoître  l’arc 
y S qui  fera  la  vraie  diftance  de  l’aftre  au  zénit , lequel 
étant  retranché  de  l’arc  yE  qui  elt  la  diftance  obfervée , 
le  refte  SE  fera  la  parallaxe  de  hauteur  que  l’on  cherche. 

On  voit  aifément  que  cette  quatrième  méthode  revient 
à la  précédente,  puifque  dans  l’un  & l’autre  cas , il  n’eft 
queftion  que  de  découvrir  l’angle  au  pôle  compris  entre 
le  Méridien  ôtle  cercle  horaire  qui  pafle  par  le  point  «S-  du 
vertical  fitué  à l’Orient,  c’eft-à-dire , où  l’on  a fait  la  pre- 
mière obfervation.  Comme  {'infiniment  des  Pajfages  dont 
on  a déjà  parlé  ci-devant , peut  donner  exactement  les 
verticaux  * à chaque  inftant,  & qu’il  pourroit  fe  faire  que 
le  Méridien  ne  feroit  pas  encore  connu  , principalement 
fi  l’aftre  obfervé  pafle  entre  le  zénit  ôc  le  pôle , &.  s’il 
n’eft  vifible  que  du  côté  du  Nord , la  quatrième  méthode 
peut  en  ce  cas  fuppléer  à la  troifieme.  Car  la  parallaxe  ou 
la  diftance  d’une  Comete  obfervée  dans  une  même  nuit , 
& dans  un  tems  où  elle  pafferoit  fort  proche  de  la  terre  , 
feroit  ainft  connue , au  lieu  qu’il  faut  fuppofer  plufieurs 
tentatives  & des  opérations  réitérées  avant  que  de  décou- 
vrir le  point  de  l’horifon  du  côté  du  Septentrion  qui  ré- 
pond au  Méridien  ; ce  qui  femble  exiger  un  intervalle  de 
plufieurs  jours  avant  qu’on  y puifle  diriger  bien  exa&c- 
mentla  lunette  del’inftrumentdes  paflages. 

Il  fe  préfente  d’abord  deux  méthodes  aflez  Amples 
pour  découvrir  le  point  de  l’horifon,  tant  du  côté  du  N ord 
que  du  Midi,où  l’on  doit  fixer  la  lunette  del’inftrument  des 

* Pour  faire  ufirge  de  cet  infiniment,  il  eft  avantageux  de  pouvoir  découvrir  des 
©b  jets  fort  éloignés  dans  l'horilùii  ;car  il  eft  évident  que  fi  l’on  y a reconnu  deux  ou 
plufieurs  points.qui  répondent  exactement  aux  verticaux  qu’on  aura  fait  parcourir 
chaque  fois  au  fil  du  milieu  de  la  lunette,  on  pourra  mel’urer  enl'uite  avec  un 
Quart-de-cerde , de  deux  à trois  piés  de  rayon,  l'angle  que  forment  enu’eux  ce* 
(seines  objets  ou  points  fixes  de  l'horiton. 
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paffages  , pour  qu’elle  parcourre  le  plan  du  Méridien.  La 
première  confifte  à obferver  les  deux  inftans  marqués  à la 
pendule,  auxquels  uneEtoile  paroît  à mêmes  hauteurs  cor- 
refpondantes , ou  à mêmes  diftances  du  zénit  y Sy  y s ; car 
le  milieu  du  tems  écoulé  fera  l’heure  qu’a  dû  marquer  la 
pendule  au  moment  que  l'Etoile  paffoit  au  Méridien. 
Donc  fi  ayant  dirigé  la  lunette  de  l’inftrument  à l’endroit 
oùl’onfoupçonne  que  doit  paffer  le  Méridien,  il  arrive  que 
l’Etoile  fe  trouve  dans  le  filet  vertical  de  cette  lunette , 
précifément  au  même  inftanr  que  celui  qui  réfulte  en  pre- 
nant un  milieu  entre  les  deux  tems  des  hauteurs  correfpon- 
dantes  , il  fera  vrai  de  dire  en  ce  cas , que  la  lunette  étoit 
dirigée  au  Méridien  , 6c  que  par  conféquent  en  plongeant, 
l'objet  qu’on  remarquera  dans  l’horifon , foit  au  Nord , 
foit  au  Midi , fera  celui  qui  doit  indiquer  le  vrai  point 
par  où  paffe  la  Méridienne  du  lieu.  Mais  s’il  y a quel- 
que différence  entre  le  paffage  obfervé , 6c  celui  qui  aura 
été  conclu , il  faudra  avoir  égard  à cette  différence , 6c 
tourner  I’inftrument  peu  à peu , foit  à l’Orient , foit  à 
l’Occident , en  réitérant  la  même  opération  que  ci-deffus, 
jufqu’à  ce  que  cette  différence  tantôt  plus  ou  moins  gran- 
de s’anéantiffe  , 6c  qu’ainfi  le  paffage  au  fil  de  la  lunette 
foit  le  même  que  celui  qu’on  aura  déduit  des  hauteurs 
correfpondantes.  L’autre  méthode  fc  peut  pratiquer  lorf- 
qu’on  n’a  point  de  Quart-de-cercle  pour  obferver  les  hau- 
teurs correfpondantes,  ou  les  diftances  au  zénit  y S ,y  s: 
elle  fuppofe  feulement  qu’on  puiffe  découvrir  les  deux 
points  de  l’horifon  diamétralement  oppofés  du  Nord  6c  du 
Midi , 6c  que  le  mouvement  de  la  pendule  foit  bien  uni- 
forme pendant  vingt-quatre  heures  ; car  fi  l’on  dirige  la 
lunette  de  l’inftrument  des  paffages  à l’endroit  qu’on  foup- 
çonne  être  à peu  près  le  Méridien , ôc  fi  l’on  obferve  trois 
fois  de  fuite  en  vingt-quatre  heures  le  paffage  d’une  Etoile 
gui  ne  fe  couche  point , c’eft-à-dire , une  fois  du  côté  du 
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Midi , par  exemple,  ôc  une  fois  du  côté  du  Nord  ; il  eft 
évident  que  cette  lunette  ne  fera  véritablement  dirigée  au 
Méridien , que  quand  les  intervalles  des  partages,  pris  deux 
à deux  ôc  qui  font  de  douze  heures  , paroîtront  égaux  de 
part  ôc  d’autre  : car  hors  ce  cas-là , une  demi-révolution 
de  l’Etoile  furpaffera  l’autre  , ôc  partant  la  lunette  de 
l’inftrument  des  partages  fera  tournée  un  peu  trop  à l’O- 
rient ou  à l’Occident  à l’égard  du  ?,léridien.  Soit  dans  la 
Sphere  P le  pôle  élevé  , celui  de  Paris  , par  exemple,  à 
48°  yi',  Z lezénit,  Ce  le  parallèle  que  parcourt  une 
Etoile  telle  que  feroit  a de  la  çhevre , qui  ne  fe  couchant 
point , paroit  au  Méridien  dans  fon  plus  grand  abbairtë- 
ment  fous  le  pôle  à la  hauteur  de  4°f.  Dans  les  triangles 
fphériques  Z PC  ,Z  Pc,  les  côtés  Z P , CP  ou c P , font 
conflans  : de  plus  ii  l’on  fuppofe  auflî  qu’en  Z, l’angle  formé 
par  le  vertical  que  parcourt  la  lunette  (avant  qu’elle  foit 
dirigée  au  Méridien  ) foit  aufli  le  même  dans  les  deux  cas  , 
comme  d’un  tiers  de  minute  ; alors  l’angle  en  C ou  c , 
fera  confiant'.  Mais  la  variation  de  l’angle  en  P fera  très- 
différente  dans  ces  deux  triangles  , puifque  dans  le  pre- 
mier cas,  l’angle  en  Z fera  plus  grand  que  l’angle  en  P,  Z 
étant  l’angle  extérieur  du  triangle  ZCP  : au  contraire  ce 
fera  l’angle  en  P qui  deviendra  extérieur  dans  l’autre  trian- 
gle Z c P , ôc  comme  l’angle  Z eft  celui  qu’on  fuppofe 
toujours  le  même,  il  doit  donc  être  plus  petit  que  l’angle 
rPmdu  cercle  horaire  ôc  du  Méridien.  La  différence  des 
angles  en  P devient  très-fenfible  dans  les  obfervations , 
quand  même  la  lunette  de  l’inftrument  décriroit  un  ver- 
tical qui  ne  s’éloigneroitdans  l’horifon  que  d’un  arc  de  20" 
à l’égard  du  Méridien;  car  fi  l’on  abbaifleles  deux  cercles 
perpendiculaires  C M , cm  fur  le  Méridien,  comme  on 
luppofe  ici  que  l’angle  en  Z des  triangles  reêlangles 
CM  Z,  cm  Z eft  toujours  le  même,  les  tangentes  des 
côtés  MC , me,  doivent  donc  varier  en  même  raifon  que 
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les  finus  * des  côtés  MZ  ,mz,  c’eft  - à - dire , que  fi  l’on 
fuppofe  les  diftances  au  zénit  de  l’Etoile  « de  la  chevre 
de  30  3;7  & de  8 y0  2 5't,  la  variation  des  côtés  MC , me, 
fera  à peu  près  comme  1 eft  à 1 87;  d’où  l’on  voit  que  fi 
l’angle  MPC  a pourmefure  un  arc  de  l’équateur  de  i"|- 
l’angle  mPc  fera  mefurépar  un  arc  d’environ  30",  ce  qui 
répond  à deux  fécondés  de  tems  à la  pendule,  Ôt  donnera 
par  conféquent  une  demi-révolution  de  près  de  4"  plus 
longue  que  l’autre.  • 

Comme  les  deux  dernières  méthodes  que  nous  venons 
d’expliquer  fuppofent  que  l’on  connoiflc  les  azimuts  , ce 
qu’il  n’cft  peut-être  pas  toujours  pofiible  d’exécuter  faute 
d’un  lieu  commode  , nous  allons  expliquer  ici  comment 
on  peut  découvrir  la  parallaxe  fans  obferver  l’azimut , 
l’azimut  pouvant  fe  déduire  en  même  tems  qu’on  calcule 
les  afeenfions  droites  vraies  & apparentes.  Pour  cet  effet  il 
faut  déterminer  foigneufement  les  diftances  de  l’aftre  à 
deux  Etoiles  fixes  , dont  les  pofitions , & par  conféquent 
les  afeenfions  droites  foient  connues , pour  en  conclurre 
l’afccnfion  droite  vue  ou  apparente  de  l’aftre  : on  y procé- 
dera de  la  même  maniéré  qu’on  peut  calculer  fa  longitude 
fuivant  la  méthode  expliquée  ci-deflus,pdgf  396.  Enfuite 
lorfque  cet  aftre  paflera  au  Méridien,  il  faut  mefurer 
encore  fa  diftauce  aux  mêmes  Etoiles  fixes , & par-là  on 
eonnoîtrapour  lors,  fuivant  la  même  méthode,  fonafeen- 
fion droite  vraie,  c’eft-à-dirc,  le  point  où  le  cercle  de 
déclinaifon  qui  parte  par  le  vrai  lieu  de  l’aftre,  doit  ren- 
contrer l’équateur. 

L’afcenlîon  droite  apparente  de  l’aftre , obfervé  dans  le 
cercle  vertical  y B , ét  ant  donnée  aurti-bien  que  le  point 
de  l’équateur  qui  parte  en  même  tems  au  Méridien , on 
aura  par  conféquent  l’angle  y PE;  c’eft  pourquoi  dans  le 
triangle  yPE  étant  donnés  les  côtés  yP , yE  aurti-bien 
que  l’un  des  angles  oppofés  yPE , on  pourra  connoîtte  par 
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conféquent  l'angle  P VE,  qui  fera  l’angle  azimutal.  D’un 
autre  côté  étant  donnée  l’afccnfton  droite  vraie  de  l’aftre, 
obfervée  dans  le  Méridien , & partant  le  point  de  l’é- 
quateur qui  a dû  y palier  au  même  inftant,  on  aura  par 
conféquent  l’angle  E'  PS:  ainfi  dans  le  triangle  VP  S étant 
donnés  les  deux  angles  P P' S , V P S , & le  côté  VP , on 
pourra  découvrir  enfin  la  valeur  du  côté  V S,  qui  fera  la 
vraie  diftance  de  l’aftrc  au  zénit , laquelle  étant  retran- 
chée de  la  diftance  apparente  VE , le  refte  «S-  E fera  la  pa- 
rallaxe de  hauteur. 

Il  eft  important  lorfqu’on  veut  bien  connoître  les  af- 
ccnfions  droites  des  aftres  , d’y  employer  quelque  métho- 
de plus  précife  que  celle  des  tems  écoulés  à l’horloge  à 
pendule  : cela  eft  évident  * furtout  fi  l’on  veut  tenter  quel- 
qu’opération  délicate  ; car  l’erreur  d’une  fécondé  de  tems 
dont  on  pourroit  s’être  trompé , foit  en  comptant , foit 
dans  les  paflages  obfervés  de  l’aftre  & de  l’Etoile  aux  fils 
de  la  lunette , en  produit  une  de  1 y fécondés  de  degrés 
dans  les  afeenfions  droites,  ôc  cela  à raifon  de  24h.  pour 
3 6o°. 

Si  l’on  n’a  pas  la  commodité  d’obferver  les  paflages  au 
Méridien  , il  faudra  recourir  à d’autres  obfervations  faites 
à pareilles  diftances  vers  l’Occident  , ce  qui  fuppofe 
qu’on  obferve  avec  un  Quart-de-cercle  les  mêmes  hau- 

* Ceux  qui  les  premiers  ont  recherché  les  parallaxes  de  Mars  & de  Venus  en  y 
employant  des  différences  en  afeenfion  droite  obfervées , fe  font  bien  donné  de 
garde  de  publier  tout  le  détail  de  leur  obfcrvation  , puifqu’il  doit  s'enfuivre 
néceffairement  que  les  obfervations  même  pourroient  donner  des  différences  en 
fons  contraire  à ce  qui  a été  conclu  au  fojet  de  la  parallaxe.  Or  de  toutes  les  mé- 
thodes publiées  par  Diggefeus,&  lesTichoniciens,  la  meilleure  & celle  qu'il  auroit 
été  le  plus  à propos  de  pratiquer  julqu’ici  dans  la  recherche  des  parallaxes  de 
Mars  Àchronique , c’eft , à ce  qu’il  lémble , la  demiere  qu'on  vient  de  propofer  : & 
c’eft  aufli  celle  que  Kepler  avoir  tentée  le  premier  fur  les  obfervations  de  Tycho  ; 
mais  comme  il  eft  trop  difficile  de  melurer  exactement  la  diftance  de  ladre  à 
celle  des  deux  Etoiles  qui  eft  occidentale  ou  orientale , & cela  à caufe  du  mouve- 
ment diurne , il  faudrait , pour  y réuftir , que  la  lunette  garnie  d’un  bon  micro- 
mètre , fut  montée  fur  l’inftrument  aftronomique  de  M.  Graham  ( décrit  dans 
l’optique  de  Smith)  & de  plus  qu’une  greffe  horloge  fit  mouvoir  uniformément 
cette  machine  d’Orient  en  Occident , pour  lui  faire  luivre  Tartre  & l’Etoile  fixe  , 
lorfiju’on  les  auroit  placés  fous  les  fils. 
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teurs  apparentes  de  l’aftre,tant  à l’Orient  qu’à  l’Occident, 
comme  on  l’a  propofé  dans  la  quatrième  méthode.  Il  eft 
évident  par-là  que  pourconnoîtrc  la  vraie  afeenfion  droite 
He  l’aftre  , on  pourra  fe  difpenfer,  s’il  y a quelqu’obftacle, 
de  l’obferver  dans  le  Méridien.  Ainfi  prenant  la  diftance 
de  l’aftre  à deux  Etoiles  lorfqu’il  eft  du  côté  de  l’Orient , 
on  en  déduira  par  conféquçnt  fon  afeenfion  droite  vue  ou 
apparente , laquelle  excedera  l’afcenfion  droite  véritable 
à caufe  de  la  parallaxe  qui  abbaifle  néceflairement  cet 
aftre  vers  l’Orient.  On  mefurera  de  même  la  diftance  de 
l’aftre  aux  Etoiles  fixes , lorfqu’étant  du  côté  de  l’Occi- 
dent il  reparoîtra  à même  hauteur  fur  l’horifon  ; ce  qui 
donnera  fon  afeenfion  droite  apparente , qui  dans  ce  fé- 
cond cas  doit  être  plus  petite  , ou  différer  d’autant  de  la 
véritable , qu’elle  a paru  la  furpafler  au  moment  delà  pre- 
mière obfervation.  Car  du  côté  de  l’Occident,  comme  la 
parallaxe  abbaifie  l’aftre  vers  l’horifon , elle  doit  l’écar- 
ter autant  de  fon  vrai  lieu.,  quoiqu’on  fens  contraire, 
qu’à  pareille  hauteur  du  côté  de  l’Orient.  Si  l’on  prend 
donc  la  moitié  de  la  différence  de  ces  deux  afcenfiôns 
droites  apparentes  , ôc  fi  on  l’ajoute  à la  plus  petite  afeen- 
fion  droite  obfcrvée  , ou  bien  fi  on  la  retranche  de  la  plus 
grande  , l’on  aura  l’afcenfion  droite  vraie  , & par  confé- 
quent  le  point  ou  le  cercle  de  déclinaifon  qui  pafle  par 
l’aftre,  rencontre  l’équateur.  D’ailleurs  comme  au  mo- 
ment de  la  première  obfervation  on  a pu  calculer  le  point 
Æ de  l’équateur  qui  pafloit  au  Méridien , c’eft-à-dire,  l’af- 
cenfion  droite  du  milieu  du  ciel , on  connoîrra  donc 
l’arc  Æ C qui  eft  la  mefure  de  l’angle  Æ PC  : c’eft  pour- 
quoi dans  le  triangle  VP.S  étant  donné  le  côté  y P , com- 
me auffi  les  angles  Pt 'S , F P S , on  trouvera  comme  ci- 
devant  la  diftance  y S de  l’aftre  au  zénit,  qui  étant  retran- 
chée de  l’apparente , le  refte  SE  fera  la  parallaxe  de  hau- 
teur. que  i’on  cherche.. 
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L’une  des  plus  faciles,  & peut-être  celle  dont  on  a fait 
le  plus  d’ufage  de  toutes  les  Méthodes  de  découvrir  les 
parallaxes,  c’eft  de  rechercher  comme  il  fuit  la  parallaxe 
d’afeenfion  droite  : on  fe  fervira  pour  cet  effet  d une  lu- 
nette ayant  au  foyer  commun  de  fes  deux  verres  convexes 
un  réticule  garni  de  fils  inclinés  à 4 y0 , ou  bien  fi  c’eft 
pendant  la  nuit,  de  petites  lames,  ainfi  qu’il  a été  expofé 
affezau  longauChap.  XIX.  Suppofons  , par  exemple  , 
qu’on  fc  ferve  comme  autrefois  du  Réticule  garni  de  che- 
veux inclinés  à 4J°,  on  difpofera  tellement  la  lunette, 
que  l’aftre  puiffe  parcourir  exactement  le  fil  AB,  c’eft-à- 
dire  , enforte  que  fon  mouvement  apparent  foit  conforme 
à la  direction  de  ce  fil.  Or  en  ce  cas  A B repréfentera  un 
parallèle  à l’équateur  *,  & le  fil  CD  un  Méridien  ou  Cer- 
cle horaire.  Enfuite  on  déterminera  l’inftant  auquel  l’aftre 
paffe  au  fil  horaire  CD  , ôc  ayant  attention  que  la  lunette 
demeure  immobile  , on  obfervera  aufti  l’inftant  auquel 
une  Etoile  fixe  qu’on  fçait  à peu  près  avoir  la  même  décli- 
naifon , arrivera  au  même  fil  ou  cercle  horaire.  Car  ft 
l’afcenfion  droite  de  cette  Etoile  eft  connue,  il  eft  évi- 
dent qu’en  convertiffant  en  degrés,  minutes,  ôcc.  l’inter- 
valle de  tems  écoulé  entre  les  paffages  de  l’aftre  & de 
l’Etoile  fixe,  on  aura  par  conféquent  l’afcenfion  droite 
apparente  de  l’aftre  , puifqu’on  fçait  la  différence  entre 
l’afcenfion  droite  de  l’Etoile,  6c  l’afcenfion  droite  appa- 
rente de  ladre.  Cette  opération  doit  être  faite  autant  qu’il 
ferapofiible,  vers  le  cercle  de  fix  heures;  ôc  par  conféquent 
pour  retirer  tout  l’avantage  qu’on  peut  efpérer  de  cette 
méthode  , il  faut  dans  la  fphere  oblique  , que  l’aftte  ait  au 
moins  quelques  degrés  de  déclinaifonfeptentrionale.Mais 


Sixième 

Méthode. 


Planche 
VIII. 
rig.  f. 


* Ceci  n’eft  exaclcment  vrai  que  quand  l’aftrc  eft  dans  l'équateur  & aux  envi- 
rons du  Méridien  ; car  (i  l’aftre  décline  beaucoup  vers  l’un  ou  l’autre  pôle , ou  s’il 
eft  bien  éloigné  du  Méridien  & fujec  aux  grandes  réfraélions , à mefure  qu’il  s'ap- 
proche de  l’horilon  , alors  ou  il  lera  impoflïble  de  faire  parcourir  le  fi)  de  la  lu- 
nette à l’aftre.  ou  il  pourroit  paroitre  le  parcourir , lans  qu'on  en  ptitcor.clurre 
pour  cela , que  ce  fil  icpréfente  un  parallèle  à l’équateur, 
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lorfque  l’aftre  ôc  l’Etoile  pafferont  au  Méridien , fi  l’on  réi- 
téré la  même  opération , il  réfulteta  pour  lors  la  vraie  a£ 
cenfion  droite  de  l’aftre  obfervé,puifqu’au  Méridien  il  n’y 
a plus  de  parallaxe  d’afeenfion  droite,  & que  par  confé- 
quent  l’afcenfion  droite  vraie  de  l’aftre  , cft  pour  lors  la 
même  que  l’apparente.  On  aura  donc  ainfi  le  point  de 
l’équateur  qui  eft  coupé  par  le  cercle  de  déclinaifon  qui 
paflë  par  le  vrai  lieu  de  l’Etoile  ; c’eft  pourquoi  étant  don- 
nées l’afcenfion  droite  vraie  , & l’afcenfion  droite  appa- 
rente de  l’aftre , on  connoîtra  par  conféquent  leur  diffé- 
rence, qui  fera  la  parallaxe  d’afeenfion  droite  , ou  l’angle 
SPE  que  l’on  cherche. 

La  Parallaxe  d'afeenfton  droite  étant  connue , voici  com- 
me on  peut  déterminer  la  Parallaxe  de  hauteur , & par  con- 
féquent la  parallaxe  horifontale.  Comme  on  connoît  l’af- 
cenfion droite  apparente  de  l’aftre , comme  aufïi  le  point 
de  l’équateur  qui  a paffé  au  Méridien  au  tems  de  la  pre- 
mière obfervation,  on  aura  par  conféquent  l’arc  de  l’é- 
quateur compris  entre  le  Méridien  ôc  le  lieu  apparent  de 
l’aftre.  Cet  arc  fera  la  mefure  de  l’angle  VPE  ; c’eft  pour- 
quoi dans  le  triangle  VP  E étant  donnés  les  côtés  VP , 
V E ( par  l’obfervation  de  la  hauteur  du  pôle  ôc  de  celle  de 
l’aftre , ou  autrement,  ) connoiffant  auffi  l’angle  VPE  , on 
aura  par  conféquent  la  valeur  de  l’angle  P VE  : mais  fi  de 
l’angle  VPE  on  retranche  l’angle  S PE , qui  eft  la  parallaxe 
d’afeenfion  droite  obfervée  , on  aura  par  conféquent  l’an- 
gle VPS',  ôc  partant  dans  le  triangle  VPS  étant  donnés  les 
angles  P VS,  VPS , ôc  le  côté  VP , on  connoîtra  par  cor.= 
féquent  le  côté  VS  qui  fera  la  vraie  diftance  de  l’aftre  au 
zénit , laquelle  étant  retranchée  de  la  diftance  apparente 
VE , la  différence  SE  fera  la  parallaxe  de  hauteur , qu’on 
réduira  facilement  à la  parallaxe  horifontale  par  l’analogie 
du  Théorème  qu’on  a démontré  au  commencement  de  ce 
Chapitre.  Le  calcul  fera  beaucoup  plus  fimple  fi  l’on  veut 
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fe  fervîr  des  analogies  de  M.  Cotes  , c’eft-à-dire.,  en  con- 
fidérant  que  dans  le  triangle  VPE  le  côté  VP,  & l’angle 
P VE  font  conftans , d’où  il  fera  facile  de  conclurrc  la  pe- 
tite variation  SE  du  côté  VE,  puifqu’on  connoît  SPE , ou 
celle  de  l’angle  VPE, qui  eft  la  parallaxe  d’afcenfion  droite. 

Jufqu’ici  on  a fuppofé  que  l’aftre  n’avoit  pas  de  mouve-  Maniéré  Je 

ment  propre  dans  l’intervalle  de  tcms  écoulé  entre  les  ob-  raHax^lorf1- 
fervations  : mais  comme  on  ignore  fi  fon  afcenfion  droite,  9ue  1,aftre  a 
par  exemple,  ne  pourroit  pas  changer  continuellement  par  ment  propres 
cette  feule  raifon,  à moins  que  le  mouvement  propre  de 
l’aftre  ne  fefît  félon  un  cercle  horaire  ou  de  déclinaifon, 

(comme  cela  paroît  polfible  à l’égard  de  certaines  Co- 
mètes ) , ce  qui  eft  un  cas  fort  rare  ; il  eft  à propos  d’ex- 
pliquer ici  comment  on  doit  avoir  égard  à ce  mouvement: 
cela  eft  fort  (impie,  li  l’on  a foin  d’obferver  deux  jours  de 
fuite  la  vraie  afcenfion  droite  de  l’aftre  à l’heure  de  fon 
palfage  par  le  Méridien.  Car  comme  au  Méridien  il  ne 
fçauroit  y avoir  de  parallaxe  d’afcenfion  droite , il  eft  évi- 
dent de-là  que  la  différence  entre  les  afcenfions  droites 
obfervées  deux  jours  de  fuite  au  Méridien  , donnera  pré- 
cifément  la  variation  qui  convient  au  mouvement  propre 
de  l’aftre  ; d’où  il  fera  aifé  de  conclurre  le  vrai  mouvement 
horaire  qui  appartient  à cet  aftre  relativement  à l’équateur, 

& partant  le  mouvement  qui  répond  à tel  intervalle  de 
tems  que  ce  foit.  Par  exemple , fi  en  un  jour  ou  24''  l’aftre 
parcourt  félon  l’équateur  3 o7,  c’eft-à-dire  , fi  cet  aftre  pa- 
roît s’avancer.en  un  jour  de  3 o min.  relativement  à l’équa- 
teur : fi  d’ailleurs  le  tems  écoulé  entre  la  première  obfer- 
vation  faite  du  côté  de  l’Orient,  ôc  la  fécondé  faite  au 
Méridien , eft  de  fix  heures  ; il  eft  aifé  de  voir  que  le  mou- 
vement propre  de  l’aftre  d^  à cet  intervalle,  fera  de  -j'xi 
c’eft  pourquoi  fi  la  différence  entre  l’afeenfion  droite  ap- 
parente obfcrvée  dans  le  cercle  vertical  ôc  l’afeenfion 
droite  vraie  obfervée  dans  le  Méridien,  eft  de  20',  comme 
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il  en  faur  attribuer , félon  ce  qui  a été  expofé  ci-deflus , 7'ÿ  . 
au  mouvement  propre  de  l’aftre  , il  s’enfuir  que  les  12'^ 
qui  relient , doivent  être  regardées  comme  un  effet  de  la 
parallaxe  d’afeenfion  droite. 

On  peut  aulli  appliquer  la  même  règle  aux  longitudes , 
tant  vraies  qu’apparentes  d’un  aftre , qui  auront  été  obfer- 
vées  dans  le  deffein  de  découvrir  la  parallaxe;  car  fa  longitu- 
de apparente  fe  peut  déduire  des  diftances  obfervées  à deux 
Etoiles  fixes  dont  on  connoît  le  vrai  lieu,  & fa  longitude 
vraie  nefçauroitfe  conclurre  (en  y employant  de  la  même 
maniéré  les  diftances  obfervées  ) que  quand  l’aftre  fera 
parvenu  au  nonagélime  degré , puifqu’il  n’y  a que  ce  feul 
cas  où  la  longitude  apparente  ne  différé  plus  de  la  vraie. 
Ainfi  cette  méthode  revient  au  même  que  la  précédente  , 
puifqu’au  nonagélime  degré  on  évite  la  parallaxe  de  lon- 
gitude , de  même  qu’au  Méridien  on  évite  celle  d’afeen- 
fion droite.  Par-là  on  peut  fuppléer  à un  fécond  obferva- 
teur  placé  au  centre  de  la  terre,  ou  du  moins  dans  un  lieu 
fort  éloigné  fur  fa  furface,  & au  zénit  duquel  fe  trouve- 
roit  l’aftre  ; ce  qui  eft  l’une  des  plus  générales  & des  plus 
anciennes  de  toutes  les  méthodes  propofées  pour  détermi- 
ner la  parallaxe.  On  trouvera  aulfi  dans  Diggefeus , ou 
dans  la  Science  des  Longitudes  de  Morin,  les  deux  der- 
jiicres  dont  on  vient  de  parler , qui  par  conféquent  ont  été 
connues  il  y a plus  d’un  fiecle  ; enforte  .qu’il  y auroit  lieu 
d’être  furpris  comment  quelques  Auteurs  modernes  les 
ont  regardées  comme  nouvelles,  fi  ce  n’cft  qu’on  pourroit 
croire  qu’ils  n’ont  confulté  ni  les  ouvrages  de  Ticho , ni 
* Voyez  les  ceux  de  Kepler  *,  ni  d’Hevelius  ou  l’on  en  a fait  un  fré- 
^l^fïc'f'de  quentufage,  & comme  cela  fe  trouve  auffi  dans  les  Hifi- 
F année  1619.  toires  Céleftes  , telles  que  dans  celle  d’Angleterre , à 
l’occafion  de  Mars  Achronique  , obfervé  dans  fon  Péri- 
gée en  1 6 72. 

Toutes  les  Méthodes  qu’on  vient  de  rapporter,  font 
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allez  praticables  lorfque  la  parallaxe  d’un  aftre  eft  au  moins 
d’une  demi  - minute  : mais  il  n’en  eft  pas  de  même  lorf- 
qu’elle  devient  plus  petite,  à moins  qu’on  ne  fe  ferve  de 
celle  qu’on  a propofée,  page  3 y y.  puifqu’il  eft  prefqu’im- 
pollible  autrement  de  ne  fe  pas  tromper,  foit  dans  les  paf- 
fages  obfervés  ( c’eft-à-dire , quant  aux  intervalles  de  tems 
écoulés  lorfqu’on  compte  à la  pendule  ) foit  dans  les  dif- 
tances  eftimées  & qu’on  ne  fçauroit  bien  mefurer  à caufe  du 
mouvement  diurne , fi  l’on  veut  fe  réduire,  au  lieu  d’y  em- 
ployer le  tems , à ne  mefurer  uniquement  que  les  diftan- 
ces  aux  Etoiles  voifines.  A l’égard  de  la  Lune , comme 
là  parallaxe  eft  très-grande , étant  quelquefois  d’un  degré 
& plus  àl’horifon  , on  a imaginé  quelques  méthodes  par- 
ticulières pour  la  déterminer. 

On  fuppofe , par  exemple , que  la  Lune  lorfqu’elle  fe  l3  Méthode 
trouve  dans  fa  plus  grande  latitude  boréale  , Sx  au  com-  ,s«ePtoiomée 
mencement  de  l’EcrevifTe,  parvienne  jufqu’au  zénit  de  dans  (on  Al- 
l’obfervateur,  c’eft-à-dire,  qu’à  l’heure  de  fon  partage  au  terminer0”* 
Méridien  elle  n’ait  plus  de  parallaxe.  Soit  donc  fuppofé  ie 

V , un  lieu  de  la  terre  fitué  dans  les  Zones  tempérées , à 
diftance  de  28°-^  de  la  ligne  Equino&iale  :on  peutchoifir  Planchs 
pour  faire  cette  obfervation,  quelques  contrées  d’Egypte,  f^'b. 
un  peu  plus  méridionales  que  la  ville  d’Alexandrie  où  Pto- 
lomée  a pratiqué  cette  méthode;  ou  bien  lesIflesCanaries, 

& particulièrement  la  ville  deLaguna  dans  l’IfleTenerif; 
car  la  Lune  y feroit  facilement  obfervée  lorfqu’étant  dans 
fa  plus  grande  latitude  boréale , elle  monte  près  de  y0  y 
plus  haut  que  le  tropique  du  O.  Cela  fuppofé , fi  l’on  con- 
noît  la  latitude  du  lieu  Æ Z , Sx  fi  l’on  obferve  encore  1 y 
jours  avant  ou  après,  la  Lune  au  Méridien , lorfqu’étant  au 
>>,  elle  fera  dans  fa  plus  grande  latitude  auftrale  ; il  eft  évi- 
dent qu’un  Spe&ateur  placé  au  centre  de  la  terre  C,  l’ap- 
percevroit  dans  l’un  Sx  l’autre  cas , à diftances  égales  Z O 
%>M  des  deux  Tropiques  de  l’Ecrevifle  Sx  du  Capricorne. 
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Mais  il  n’en  fera  pas  de  même  à l’égard  de  l’Obferrareur  j 
placé  en  A';  car  dans  le  premier  cas  la  Lune  n’ayant  plus 
de  parallaxe,  puifqu’elle  paroît  à fon  zénit , la  différence 
entre  l’obliquité  de  l’écliptique  & la  latitude  du  lieu , fera 
connoître  la  quantité  de  fa  plus  grande  latitude  : mais  dans 
le  fécond  cas  la  Lune  au  lieu  de  paroître  en  M autant  éloi- 
gnée du  point  'îo , que  le  point  Z l’eft  du  point  $5  ; cet  aftre 
dis-je,  paroîtra  un  peu  plus  bas  en  N,  6c  cela  à caufe  de 
là  parallaxe.  Or  il  s’enfuit  en  ce  cas  que  la  différence  entre 
ZMt  qui  eft  le  double  de  l’arc  connu  ZÆ,6c  ladiftance 
au  zénit  obfervée  de  la  Lune  Z N à l’heure  de  fon  pafTage 
au  Méridien , lorfqu’elle  eft  dans  fa  plus  grande  latitude 
auftralc , fera  la  parallaxe  de  hauteur  que  l’on  cherche. 

Au  refte  pour  employer  utilement  cette  méthode , il 
faut  avoir  égard , 1 °.  à la  réfradion  qui  accourcit  la  diftan- 
ce  ZN , 6c  qu’il  faut  par  conféquent  corriger  par  les  Ta- 
bles ci-deffus  , &c.  ce  que  l’on  fuppofe  déjà  connu.  20.  Il 
faut  aufti  mefurer  au  moment  de  la  féconde  ôbfervation 
le  diamètre  apparent  de  la  Lune , parce  que  fi  cet  aftre 
eft,  par  exemple,  dans  fes  moyennes  diftances , étant  dans 
fa  plus  grande  latitude  en  A,  il  fera  facile  de  connoître 
la  parallaxe  dans  tout  autre  point  de  fon  orbite  , puifque 
les  diamètres  ou  les  parallaxes  de  la  Lune  varient  tou- 
jours en  raifon  réciproque  de  fes  diftances  à la  terre.  Enfin 
il  faut  encore  s’affurer  fi  lorfque  la  Lune  a été  obfervée  en 
Z & N , fon  nœud  s’eft  trouvé  exactement  dans  la  ligne 
des  Siligies , ou  bien  encore  fi  cet  aftre  a dû  fe rencontrer 
précifément  dans  fes  plus  grandes  latitudes  : autrement  il 
faudroit  faire  quelques  réductions,  ce  qui  ne  fçauroitgue- 
res  monter  qu’à  quelques  fécondés  , la  Lune  étant  vers  fes 
limites. 

Si  cette  méthode  paroît  fort  fimple  dans  le  cas  que  l’on 
vient  de  fuppofer , d’un  Obfervateur  qui  apperçoit  la  Lune 
à fon  zénit, lorfque  cet  aftre  fe  trouve  dans  fes  plus  grandes 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  44? 

fatitudes,  on  peut  dire  qu’il  n’en  eft  pas  de  même  lorfqu’il 
s’agit  d’y  procéder  quand  la  Lune  ne  parvient  pas  tout-à- 
fait  au  zénit  de  l’Obfervateur , ainfi  que  l’ont  tenté  en  pa- 
reil cas  Copernic , Tycho  *,  6cc.  car  la  Lune  étant  obfer- 
vée  en  P dans  fa  plus  grande  hauteur  méridienne  poflîble 
HP  , l’arc  0 P fera  fa  parallaxe  de  hauteur,  c’eft-à-dire , 
la  différence  entre  fon  lieu  vu  du  point  H , & fon  vrai  lieu, 
tel  qu’il  paroîtroit  du  centre  de  la  terre  C\  d’où  l’on  voit 
que  la  plus  grande  latitude  poflible  , ou  la  plus  grande  dis- 
tance PÆ  de  la  Lune  à l’équateur , doit  toujours  paroître 
dans  la  Zone  glaciale,  & dans  prefque  toute  l’étendue  de 
la  Zone  tempérée  plus  petite  que  la  véritable  OÆ  : mais 
parce  que  ce  fera  tout  le  contraire  fi  la  Lune  eft  obfer- 
vée  dans  fa  plus  grande  latitude  en  p ; c’eft-à-dire , puif- 
que  fa  plus  grande  latitude  ou  déclinaifon  apparente  Æp  , 
doit  furpaffer  la  véritable  Æo , toutes  les  fois  que  la  Lune 
fera  dans  fa  plus  petite  hauteur  méridienne  Hp , cette 
diverftté  d’afpeû  fournit  un  moyen  de  découvrir  la  paral- 
laxe. En  effet  la  queftion  fe  réduit  uniquement  à détermi- 
ner une  quantité  qui  étant  variable  fuivant  une  raifon  don- 
née , corrige  tellement  les  arcs  PÆ , Æp , qu’il  en  ré- 
fulte  les  deux  plus  grandes  latitudes  poftibles,  Auftrales  & 
Boréales  de  la  Lune , parfaitement  égales. 

Si  la  Lune  eft  dans  le  colure  des  Solftices , & dans  fes 
plus  grandes  latitudes  à l’heure  de  fon  paffage  au  Méri- 
dien ; voici  de  quelle  maniéré  f obliquité  de  l’écliptique 
étant  connue,  on  pourra  découvrir  fa  parallaxe  : foit  l’arc 
0 P==u , P p — a , PÆ — b , l’arc  OÆ  fera  par  confcquent 
égal  à u -+-  b : mais  parce  que,  félon  le  Théorème  dé- 
montré ci-deffus , les  «1res  0 P,  op  font  entre  eux  comme 
les  finus  des  angles  Z HP,  Z Hp  connus  par  obfervation, 
c’eft-à-dire,  dans  un  rapport  qu’on  peut  exprimer  par  ce- 
lui de  m : n , on  aura  l’arc  op  — ^ , & partant  Æp  — op 
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ou  a — b — ~ = Æ o , cc  qui  donne  cette  équation  ( OÆ ) 
u-\-b=a — b — ™ (Æo)  t d’où  l’on  tire  ma — imb  = mtt 
-f*  nu , & enfin  u = = 0 P qui  fera  la  parallaxe» 

Cette  méthode  peur  être  rendue  encore  plus  générale  : 
mais  il  faut  toujours  que  ce  problème  foit  limité  à certai- 
nes conditions  fur  lefquellesil  femble  qu’on  ne  doit  point 
fe  négliger  : car  premièrement  il  faut  que  la  Lune  fe 
trouve  à même  diftance  de  la  terre  au  tems  de  chaque 
obfervation  , autrement  il  faudra  avoir  égard  aux  varia- 
tions de  fes  diftances  , ce  qu’il  eft  facile  toutefois  de 
connoître  fi  l’on  a obfervé  exa&cment  fon  diamètre  appa- 
rent. En  fécond  lieu , il  faut  que  la  ligne  des  nœuds  , & 
le  grand  axe  de  l’orbite  de  la  Lune , fe  trouvent  dans  une 
pofition  femblable  à l’égard  de  la  ligne  des  Sifigies  ou  des 
Quadratures  ; car  il  eft  certain  que  l’inclinaifon  de  l’orbite 
feroit  différente , & que  par  conféquent  la  plus  grande 
latitude  boréale  ne  pourroit  plus  être  fuppofée  égale  à la 
plus  grande  latitude  auftrale , fi  ces  conditions  n’e'toient 
point  obfervées.  En  troifteme  lieu  , comme  l’inclinaifon 
de  l’orbite  de  la  Lune  eft  plus  grande  d’environ  i 8'  lort 
que  la  ligne  des  nœuds  eft  dans  la  ligne  qui  paffe  par  le 
Soleil , que  lorfqu’elle  s’en  trouve  à 90° , & que  l’on  fçait 
d’ailleurs  que  les  nœuds  font  prefqu’immobiles  ou  ftation- 
naires,  lorfqu’ils  fe  rencontrent  dans  la  ligne  des  Sifigies , 
il  femble  que  c’eft  ce  dernier  cas  qu’on  doit  choifir  préfé- 
rablement pour  obferver  les  parallaxes  de  la  Lune  : ainfi 
cette  méthode  peut  fe  pratiquer  au  moins  deux  fois  l’an- 
née , fçavoir , lorfque  le  Soleil  nous  paroît  avoir  la  même 
longitude  que  le  0 ou  Q de  la  Lune. 

Si  la  Lune  a été  obfervc'e  au  Méridien  dans  fes  deux 
plus  grandes  latitudes  Septentrionales  & Méridionales, 
& à même  degré  de  longitude  à l’égard  du  colure  des 
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folftices  , il  faudra  calculer  la  diftance  au  zénit  MZ  du 
point  de  l’écliptique  qui  a dû  pafler  au  Méridien  en  môme 
rems  que  la  Lune,  ce  qui  eft  facile , l’obliquité  de  l’éclip- 
tique étant  connue.  Faifant  donc  la  différence  des  hau- 
teurs méridiennes  apparentes  delà  Lune  Pp  = a,  comme 

aufli  l’arc  MP=b , on  aura  toujours  l’équation  — 

u — OP.  Ou  bien  = u fi  l’on  nomme  c la  dif- 

m -f-  n 

férence  en  déclinaifon  des  points  M de  l’écliptique  , lorf- 
que  la  Lune  n’a  pas  la  même  longitude. 

La  figure  de  la  terre  qui  caufe  quelques  inégalités  (fé- 
lon les  différens  lieux  ) fur  la  parallaxe  de  la  Lune  , étant 
aujourd’hui  exaâement  connue,  il  eft  certain  qu’un  des 
meilleurs  moyens  de  découvrir  cette  parallaxe  feroit  de 
comparer  les  obfervations , faites  dans  des  lieux  fort  éloi- 
gnés , tant  du  commencement  & de  la  fin  , que  de  la  plus 
grande  quantité  des  Eclipfes  du  Soleil.  Mais  les  obferva- 
tions publiées  jufqu’ici,  ne  paroiflënt  gueres  propres  à cette 
recherche  ; car  il  faudroit  qu’on  eût  déterminé  les  immer- 
fions  ou  émerfions  dont  nous  venons  de  parler , avec  un 
foin  tout  particulier,  ce  qui  n’a  pas  encore  été  exécuté. 

Quelques-uns  ont  recherché  la  parallaxe  * par  les  oh- 
fervations  de  la  durée  des  Eclipfes  totales  deLune,  ou  bien 
en  obfervant  le  commencement  & la  fin  comme  aufti  la 
plus  grande  quantité  obfcurcic  dans  les  Eclipfes  partiales  : 
niais  à caufe  que  l’ombre  ne  paroît  jamais  bien  terminée  , 
ces  moyens  ne  paroiffent  pas  afiëz  avantageux  : enfin 
on  va  expliquer  encore  ici  une  méthode  dont  il  paroît 
qu’on  a fait  ufage  en  l’année  1 6 8 1 . 

* Outre  la  méthode  de  M.Auzoutoù  l’on  propofè  Je  mefurer  deux  fois  II 
même  nuit  le  diamètre  de  la  Lune  ; Ravoir  vers  l'horifon , enfuite  proche  le  zé- 
nit , on  pourroil  Ce  fërvir  aufli  de  celie  qui  a été  publiée  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  de  l’année  1755  & qui  confiAc  à déterminer  les  diamètres  de  k» 
Pleinc-Lunc,  tels  qu'on  les  verroit  du  centre  Sc  de  la  furf.ice  de  la  terre  lorf: 
que  cet  a Are  pafle  au  Méridien  proche  le  Zénit  : mais  il  faut  avouer  cependant 
que  ces  méthodes  ne  l'qauroient  être  employées  pour  déterminer  la  parallaxe 
de  U Lutte  avec  une  précilïon  liiflilànte. 
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Pendant  une  Eclipfe  de  Lune , on  obfervera  k l’inftant 
que  les  cornes  paroîtront  dans  un  même  vertical,  la  hauteur 
de  l’une  ôc  l’autre  corne  fur  l’horifon  ; enfuite  on  ajoutera 
la  moitié  de  la  différence  de  ces  hauteurs  à la  plus  petite 
hauteur  obfervée , ou  bien  on  la  retranchera  de  la  plus 
grande , ôc  l’on  aura  par  conféquent  la  hauteur  d’un  point 
fitué  au  milieu  entre  les  extrémités  des  cornes  ; ce  qui 
répond  à très-peu  de  chofc  près  à la  hauteur  du  centre  de 
la  Lune.  Mais  il  eft  certain  d’ailleurs  que  la  vraie  hauteur 
du  centre  de  la  Lune  eft  à très-peu  de  chofe  près  égale  à 
la  hauteur  du  centre  de  l’ombre  fur  l’horifon  au  même  in- 
ftant  donné.  Or  l’on  fçait  pour  cet  inftant  le  vrai  lieu  du 
Soleil  dans  l’écliptique  , ôc  par  conféquent  on  connoît  le 
point  qui  lui  eft  diamétralement  oppofé,  ou  qui  répond  au 
centre  de  l’ombre,  ôc  dont  il  n’eft  pas  difficile  de  calcu- 
ler la  hauteur  : car  cette  hauteur  de  l’ombre  eft  précifé- 
ment  égale  à l’abaiffement  ou  profondeur  du  Soleil  fous 
l’horifon.  Ainfi  la  vraie  hauteur  du  centre  de  la  Lune  fera 
par  conféquent  connue , ôc  puifque  l’on  a déterminé  par 
obfervation  fa  hauteur  apparente , la  différence  fera  la  pa- 
rallaxe de  hauteur  que  l’on  cherche. 

On  remarquera  que  comme  la  diftance  de  la  Lune  au 
centre  de  la  terre , diminue  à chaque  inftant, félon  qu’elle 
s’éloigne  de  fon  Apogée , c’eft  pour  cette  raifon  qu’on  a 
calculé  des  Tables,  qui  repréfentent  les  parallaxes  hori- 
fontales  de  la  Lune  à chaque  degré  d’ Anomalie  moyenne. 

Quoique  les  méthodes  rapportées  ci-deffus  puiffent 
être  généralement  employées  pour  déterminer  la  paral- 
laxe de  la  Lune,  laquelle  eft  très-confidérable  , il  eft  ce- 
pendant vrai  de  dire  qu’elles  font  infuffifantes  pour  décou- 
vrir celle  du  Soleil  ; car  cette  derniere  eft  fi  petite, qu’elle 
échappe  aux  obfervations.  D’ailleurs  quand  bien  même 
on  tenteroit  de  faire  ufage  de  la  méthode  de  Ptolomée , 
en  obfervant , au  lieu  de  la  Lune , le  Soleil  fous  l’un  des 
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tropiques , il  refteroit  toujours  allez  d’erreur , foit  dans  les 
réfra&ions  qui  conviennent  aux  plus  petites  hauteurs  mé- 
ridiennes du  Soleil , foit  dans  les  divifions  des  inftrumens 
(qui  vraifemblablement  échapperoient  à l’habileté  de  l’Ob- 
fervateur)  pour  qu’on  pût  jamais  fe  dater  de  connoître  une 
auffi  petite  quantité  que  doit  être  la  parallaxe  du  Soleil. 

Auffi  les  Anciens  s’étant  apperçus  que  le  défaut  d’obfer- 
vations  allez  parfaites,  feroit  toujours  le  plus  grand  obfta- 
cle  qui  pût  fe  rencontrer  dans  la  recherche  des  parallaxes, 
il  n’y  a pas  lieu  d’être  étonné  s’ils  ont  tenté  plulieurs  voies 
particulières  pour  les  découvrir.  Mais  il  faut  avouer  auffi 
* que  quoique  ces  méthodes  imaginées  par  les  Anciens , 
marquent  beaucoup  de  génie  & de  fagacité  , elles  ne 
fçauroient  néantmoins  être  bien  avantageufes,  s’il  s’agit  de 
conftater  un  élément  devenu  auffi  fubtil  qu’eft  la  parallaxe 
du  Soleil  : ainfi  le  principal  objet  de  leur  utilité , fe  réduit 
uniquement  à nous  démontrer  que  la  diftance  du  Soleil  à la 
terre  eft  prefqu’immenfe  , en  comparaifon  de  la  diftance 
de  la  Lune  à notre  égard  ; 6c  c’eft-là  l’un  des  principaux 
motifs  qui  nous  autorifent  à les  rapporter. 

L’une  de  ces  Méthodes  eft  celle  d’Hipparque , dont 
Ftolomée  ôc  ceux  qui  l’ont  fuivi  ont  fait  le  plus  d’ufage. 
Elle  eft  fondée  fur  l’obfervation  des  Eclipfes  de  Lune,  ôc 
fur  quelques  autres  principes  qu’on  va  établir  ; car  il  faut 
fçavoir  premièrement  que  dans  les  Eclipfes  de  Lune  , la 
parallaxe  horifontale  du  Soleil  eft  toujours  égale  à la  diffé- 
rence qui  fe  trouve  entre  le  demi  - diamètre  apparent  du 
Soleil , ôc  la  moitié  de  l’angle  du  cône  d’ombre.  En  voici 
la  démonftration  : foit  AFG  le  Soleil,  D H E la  terre, 
D MH le  cône  d’ombre,  (x.DMC\z  moitié  de  l’angle 
du  cône  : on  mènera  du  centre  du  Soleil  S,  la  droite  SD 
qui  foit  tangente  à la  terre , ôc  l’angle  DSC  fera  le  demi- 
diametre  apparent  de  la  terre  vu  du  Soleil , ôc  par  confè- 
rent la  parallaxe  horifontale  du  Soleil.  Or  l’angle  AD  S 
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étant  le  demi-diametre  apparent  de  cetaftre  vu  delà  terre» 
& ce  môme  angle  si  D S étant  extérieur  ôc  égal  ( Euclid. 
Liv.  i.prop.  32.  ) aux  deux  intérieurs  D MS , DS M pris 
enfemble  , il  doit  s’enfuivre  que  l’angle  DSM  fera 
égal  à la  différence  des  angles  AD  S,  DM  S.  En  fé- 
cond lieu  la  moitié  de  l’angle  du  cône  doit  toujours  être 
égale  à la  différence  de  la  parallaxe  horifontale  de  la  Lune» 
& du  demi-diametre  de  l’ombre  vu  dans  l’orbe  de  la  Lu- 
ne : carfoit  CDE  la  terre,  CME  le  cône  d’ombre  qui 
foit  coupé  par  un  plan  perpendiculaire  à la  diflance  de  la 
Lune  ; il  eft  évident  que  la  fection  fera  un  cercle  dont  le 
demi-diametre  fera  FG , lequel  vu  du  centre  de  la  terre 
paroîtra  fous  l’angle  GTF;  mais  félon  la  même  Prop.  32. 
d’Euclide , l’angle  CFT  doit  être  égal  aux  angles  F MT  % 
GTF , 6c  partant  l’angle  F MT  fera  égal  à la  différence 
des  angles  CFT,  GTF.  Or  l’angle  CFT  eft  celui  fous  le- 
quel le  demi-diametre  delà  terre  paroîtroit  vu  delà  Lune, 
6c  par  conféquent  cet  angle  eft  égal  à fa  parallaxe  hori- 
fontale, mais  auffi  l’angle  FTG  eft  le  demi-diametre  ap- 
parent de  l’ombre  ; il  eft  donc  vrai  de  dire  que  la  moitié 
de  l’angle  du  cône  eft  égal  à la  différence  entre  la  paral- 
laxe horifontale  de  la  Lune,  6c  le  demi-diametre  apparent 
de  l’ombre  terreftre.  C’eft  pourquoi  fi  au  demi-diametre 
du  Soleil  l’on  ajoute  le  demi-diametre  apparent  de  l’ombre 
terreftre , 6c  fi  l’on  ôte  de  cette  fomme  la  parallaxe  hori- 
fontale de  la  Lune , le  refte  fera  la  parallaxe  horifontale  du 
Soleil , laquelle  feroit  exactement  connue  s’il  étoitpoflïble 
d’établir  la  jufte  quantité  des  élémens  quil  s’agit  de  fuppofer 
dans  cette  méthode.  Mais  bien  loin  de  les  pouvoir  conftater 
avec  quelque  certitude,  on  eft  tellement  éloigné  de  parve- 
nir à les  bien  connoître , qu’il  a fallu  néceffairement  les 
abandonner  pour  une  recherche  auffi  délicate  qu’eft  la  pa- 
rallaxe du  Soleil.  Car  on  doit  faire  attention  que  les  plus 
petites  erreurs,  qu’il  eft  prefqu’impoffible  aux  Aftronomes 
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d’éviter  lorfqu’il  faut  conclurre  par  obfervation  ces  angles 
ou  élémens , peuvent  influer  tellement  fur  la  parallaxe  du 
Soleil , qu’il  en  doit  réfulter  des  différences  monftrueufes 
dans  la  diftance  de  cet  aftre  à la  terre  , que  l’on  cherche. 

Suppofons , par  exemple  , la  parallaxe  horifontale  de  Méthode 
la  Lune  de  6 o min.  i r fécondés,  le  demi-diametre  du  d'Hipparque 

9 1 t paroit  înlum- 

Soleil  de  1 6 min.  6c  le  demi-diametre  de  l’ombre  de  44  tante  pourdé- 
min.  30  fec.  il  eft  évident  qu’on  en  doit  conclurre  la  parai-  pYraüaxe  du 
laxe  du  Soleil  de  i y fécondés  , ôc  par  conféquent  fa  dif-  Soleil, 
tance  à la  terre  de  1 jooo  demi-diametres  terreftres.  Mais 
fi  l'on  avoir  commis  cependant  quelqu’erreur  en  détermi- 
nant le  demi-diametre  de  l’ombre , 6c  qu’on  fe  fût  trompé 
dans  cet  élément  de  ta"  en  moins,  comme  cela  eft  pofli- 
blc  , puifqu’on  ne  peut  gueres  efperer  de  le  conftater  mieux 
qu’àj  de  minute  près;  en  un  mot  fi  au  lieu  de  44'  $o" 
on  ne  l’avoit  conclu  que  de  44*  îS7',  il  s’enfuivroit  (en 
confervant  les  autres  élémens  qu’on  fuppofe  d’ailleurs  bien 
établis  ) que  la  parallaxe  du  Soleil  ne  feroit  que  de  trois 
fécondés , ôc  partant  la  diftance  de  cet  aftre  deviendroit 
égale  à 70000  demi-diametres  terreftres,  ce  qui  furpafle 
environ  cinq  fois  la  diftance  qu’on  a déterminée  ci-deflus. 

Si  au  contraire  on  s’étoit  trompé  de  1 2"  en  excès  dans  le 
demi-diametre  de  l’ombre , ôc  qu’ainft  il  eût  été  établi  de 
44'  42",  il  en  faudroit  conclurre  (fi  l’on  ne  change  point 
les  autres  élémens)  la  parallaxe  du  Soleil  de  27  fécondés, 

& partant  la  diftance  du  Soleil  de  7700  demi-diametres 
terreftres , ce  qui  différé  environ  dix  fois  de  la  diftance 
qu’une  pareille  erreur  de  1 2"  en  moins  , auroit  fait  con- 
clurre. Mais  il  y a plus , fi  au  lieu  de  1 2"  en  moins  on  fe 
fût  trompé  de  1 y , alors  la  parallaxe  du  Soleil  feroit  anéan- 
tie , ce  qui  donneroit  la  diftance  du  Soleil  infinie.  D’où 
l’on  voit  que  puifque  d’auffi  petites  erreurs  qu’on  pour- 
roit  commettre  feulement  en  déterminant  le  demi-diame- 
tre de  l’ombre,  produifent  d’aulli  grandes  différences  dans 
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les  parallaxes , ou  plutôt  dans  les  diftanccs  du  Soleil  à la 
terre , il  en  doit  réfulter  néceflairement  que  par  cette  mé- 
thode on  ne  fçauroit  conclurre  exa&ement  la  parallaxe , ni 
la  diftance  du  Soleil  à la  terre. 

La  parallaxe  horifontalc  avoit  été  établie  par  Ptolo- 
méc  , fuivant  cette  méthode  de  3'  dans  fes  moyennes  difi 
tances  : & c’eft  fur  ce  fondement  que  tous  les  Auteurs 
Arabes , & dans  les  derniers  fiecles  Regiomontanus , Co- 
pernic , & Tycho,  ont  établi  les  autres  élémens  d’où 
dépendent  certains  calculs  qui  leur  ont  fervi  à vérifier  la 
Théorie  des  Planètes.  Cependant  on  n’admet  plus  gueres 
aujourd’hui  qu’environ  } ou}  de  minute  , ôc  cela  parce 
que  la  plus  grande  parallaxe  de  Mars , qui  dans  fon  péri- 
gée eft  environ  deux  fois  plus  près  de  la  terre  que  le  So- 
leil , ne  paroît  pas  excéder  une  demi-minute.  Au  relie 
la  méthode  d’Hipparque  a dû  être  encore  beaucoup  plus 
imparfaite,  avant  la  découverte  des  Lunettes  d’approche  , 
qu’elle  ne  le  paroît  aujourd’hui,  à caufc  de  la  difficulté 
d’eftimer  à la  vue  fimple  les  termes  de  la  Pénombre  , ou 
de  mefurer  fans  Micromètre  les  diamètres  apparens.  De 
maniéré  qu’il  feroit  étonnant  comment  on  s’en  eft  tenu  fi 
long-tems  au  réfultat  de  Ptolomée  , fi  ce  n’ell  qu’on  a eu 
bien  de  la  peine  à fe  réfoudre  à augmenter  la  diftance  du 
Soleil  auffi  prodigieufement  qu’on  l’a  fuppofée  depuis 
un  fieele  ou  environ,  outre  qu’il  n’étoit  pas  facile  d’y  mieux 
réuffir  par  la  méthode  d’Ariftarque  , comme  on  le  va  voir 
tout  à l’heure. 

L’angle  fous  lequel  le  demi-diametre  de  la  terre  feroit 
vu  du  Soleil  ayant  donc  paru , même  aux  plus  anciens 
Aftronomes,  fi  petit  qu’ils  ne  pouvoient  gueres  fe  flater 
de  le  bien  conftater  par  obfervation  , le  fameux  A Iriftarque 
de  Samos  imagina  une  méthode  qui  fembloit  devoir  être 
avantageufe , parce  qu’il  s’agifloit  de  déterminer  un  aflez 
grand  angle , fçavoir , celui  que  foutend , ou  qui  a pour 
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bafe  le  demi-diametre  de  l’orbite  Lunaire  : en  effet  cet 
angle  eft  environ  foixante  fois  plus  grand  que  la  parallaxe 
du  Soleil.  Voici  donc  les  principes  qui  fervent  de  fonde- 
ment à cette  méthode.  • 

On  a fait  voirdéja  à l’occafion  des  Phafes  de  la  Lune , 
que  fi  l’on  imagine  un  plan  qui  paffe  par  le  centre  de  cet 
aftre , 6c  fur  lequel  la  ligne  droite  qui  joint  les  centres 
de  la  Lune  6c  du  Soleil , feroit  perpendiculaire  , ce  plan 
fépareroit  néceffairement  l’hémifphere  éclairé  de  la  Lune 
d’avec  celui  qui  eft  plongé  dans  l’ombre  ; mais  que  ce  plan 
venant  à paffer  par  l’œil  de  l’Obfervateur  placé  fur  la  fur- 
face  de  la  terre , i'hémifphere  de  la  Lune  paroîtroit  en  ce 
cas  divifé  en  deux  parties  égales , dont  l’une  feroit  éclai- 
rée , 6c  l’autre  opaque , enforte  que  la  ligne  droite  tirée 
du  centre  de  la  terre  au  centre  de  la  Lune , fe  trouveroit 
en  ce  moment  dans  le  plan  même  de  la  bafe  du  cône  illu- 
miné , ôc  feroit  perpendiculaire  à l’autre  ligne  qui 
joint  les  centres  de  la  Lune  6c  du  Soleil.  Soit  en  S le  So- 
leil , T la  terre , A L q le  quart  de  la  circonférence  de  l’or- 
bite Lunaire  ; fl  la  ligne  droite  S L tirée  du  Soleil  à la  Lu- 
ne touche  fon  orbite  au  point  L , l’angle  TL  S fera  droit , 
6c  partant  la  Lune  paroîtra  dichotome  lorfqu’elle  fera  par- 
venue au  point  L.  C’eft  pourquoi  fi  l’on  obferve  l’inftart 
auquel  la  Lune  paroîtra  à moitié  éclairée,  6c  fi  l’on  mefure 
au  même  inftant  l’angle  LTS  qui  eft  l’élongation  de  la 
Lune  au  Soleil , on  aura  par  conféquent  la  valeur  de  l’an- 
gle du  complément  T SL.  Ainfi  puifque  le  côté  TL  eft 
donné  , il  s’enfuit  que  connoiffant  tous  les  angles  du 
Triangle  reâangle  S LT , comme  aufli  le  côté  TL,  on 
déterminera  facilement  par  la  Trigonométrie  reétiligne, 
la  valeur  du  côté  S T,  qui  fera  la  diftance  du  Soleil  à la 
terre  , que  l’on  cherche. 

Mais  il  eft  à confidérer  que  la  plus  grande  difficulté  qui 
fe  préfente  dans  la  pratique  de  cette  méthode , confifte 
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à décider  du  véritable  inftant  auquel  la  Lune  doit  paroîtrë 
dichotome  ; car  il  eft  certain  que  pendant  un  efpace  de 
teins  a fie  z confidc'rablc  avant  ou  après  ce  même  inftant 
& au  moment  même  de  la  quadrature , la  phafe  obfer- 
véeparoît  à chaque  fois  fi  peu  différente,  qu’il  n’eft  pas 
poffible  de  diftinguer  fi  elle  excede  celle  qui  convient  à 
la  Lune  Dichotome  : cela  eft  établi  parmi  les  Aftrono- 
mes  qui  fe  font  le  plus  exercés  à ce  gehre  d’obfcrvation  , 
& l’on  peut  s’en  convaincre  aufii  par  le  raifonnemcnt, com- 
me il  fuit.  Car  dans  le  Chapitre  où  l’on  a traité  des  Phafes 
de  la  Lune , on  a prouvé  que  le  diamètre  de  la  Lune 
étoit  à fa  partie  éclairée  du  Soleil  & qui  nous  eft  vifible  , 
à très-peu  de  chofe  près  comme  le  diamètre  ou  deux  fois 
le  rayon  du  Cercle  , eft  au  finus  verfe  de  l’élongation  de  la 
Lune  au  Soleil.  Mais  on  a prouvé  auffi  dans  le  Chapitre 
où  l’on  a traité  des  Phafes  de  Venus,  que  pour  une  plus 
grande  exactitude  il  falloir  prendre  le  rapport  du  diamètre 
du  cercle,  au  finus  verfe  de  l’angle  extérieur  à la  Lune,  ou 
qui  eft  extérieur  au  triangle  formé  par  les  trois  lignes  qui 
joignent  les  centres  de  la  Terre  , du  Soleil , & delà  Lune. 
Ainfi  fuppofons  qu’au  véritable  inftant  auquel  la  Lune  pa* 
ro.îtra  dichotome,  l’angle  LSTfoitde  i y minutes  , alors 
comme  le  demi-diametre  de  Forbite  Lunaire  eft  de  5o  de- 
mi-diarùetres  terreftres , il  s’enfuivra  que  la  diftance  du 
Soleil  à la  tçrre  feroit  de  13778  demi-diametres  terref- 
très , ce  qui  étant  établi.  Soit  premièrement  la  Lune  en 
quadrature  au  point  q , c’eft-à-dire,  foit  fuppofé  l’angle 
qTS  droit,  l’angle  extérieur  du  triangle  à la  Lune  doit 
être  en  ce  cas  de  510  degrés  1 y ',  dont  le  finus  verfe  fera 
égal  au  rayon  plus  le  finus  de  1 y minutes.  C’eft  pour- 
quoi on  aura  : comme  le  diamètre  du  cercle  eft  au  rayon 
plus  le  finus  de  1 y minutes , ainfi  le  diamètre  de  la  Lune  , 
eft  à fa  partie  éclairée  du  Soleil  qui  feroit  obfervée  de  la 
terre.  Prenant  donc  la  moitié  des  antécédens  , on  aura 
aulli  en  diyjtfànt  : comme  le  rayon  eft  au  finus  de  1 5 mi- 
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nutcs,  ainfile  demi-diametre  de  la  Lune , eft  à l’excès  dont 
fa  partie  éclairée  vue  de  la  terre  , doit  furpafler  fon  demi- 
diametre.  Or  le  finus  de  i y minutes  eft  de  4?  6 parties 
dont  le  rayon  contient  100000,  ôc  le  demi-diametre  de 
la  Lune  étant  de  1 y minutes  ou  environ , fi  l’on  fait  : com- 
me le  rayon  ou  100000  eft  à 4 3 , ainii  1 y minutes  font 
à un  quatrième  terme  ; on  trouvera  un  peu  moins  de  4 fé- 
condés : ainfiil  eft  évident  de-là  que  cette  quantité  fera  fi 
petite  qu’elle  doit  échapper  aux  obfervations  , étant  pref- 
qu’infeniible  à notre  égard  : -il  eft  donc  vrai  de  dire  que  la 
Lune  étant  en  quadrature  elle  paroîtra  fenfiblemcnt  di- 
chotome,  puifqu’alors  fa  phafe  en  doit  différer d’unc-quan- 
tité  li  peu  fenfible.  Partant  fi  laLune  n’étoit  jugée  dichoto- 
me  qu’au  moment  qu’elle  eft  en  quadrature , il  s’enfuivroit 
que  la  diftance  du  Soleil  feroit  infinie  , puifqu’en  ce  cas 
les  angles SqT,STq  étant  droits,  les  lignes  ST,  Sq  fe- 
roient  parallèles,  ou  ne  concourroient  qu’à  une  diftance 
infinie. 

Suppofons  en  fécond  lieu  que  l’élongation  de  la  Lune 
au  Soleil  foit  de  851°  30',  en  ce  cas  l’angle  extérieur  à la 
Lune  feroit  de  8y>°  43'  étant  égal  aux  angles  ST L , LST 
pris  enfemble  : or  le  finus  verfe  de  8 90  45'  eft  égal  au 
rayon  moins  le  finus  de  1 y minures , & parce  que  comme 
le  rayon  eft  au  finus  verfe  de  l’angle  extéricuràlaLune, 
(c’eft-à-dire  , eft  au  rayon  moins  le  finus  de  1 y minutes) 
ainfi  le  diamètre  de  la  Lune,  eft  à la  partie  éclairée  du  So- 
leil qui  nous  eft  vifible  ; en  divifant  on  aura  : comme  le 
rayon  eft  au  finus  de  1 y',  ainfile  demi-diametre  de  laLu- 
ne de  1 y minutes  , fera  à la  quantité  dont  le  demi-diame- 
tre doit  furpafler  la  partie  éclairée  qui  nous  eft  vifible  , & 
qui  n’excedera  pas  4" , quoique  dans  un  fens  contraire  à 
ce  qui  a été  trouvé  ci-deflus.  Ainfi  la  phafe  de  la  Lune 
différant  encore  fi  peu  de  la  phafe  dichotome , fera  facile- 
ment jugée  dichotome  , puifqu’elle  n’en  différera  pa» 

L 1 1 iij 


INSTITUTIONS 
fenfiblcmcnt.  Si  l’on  a donc  eftimé  ou  établi  en  ce  mc> 
ment  que  la  Lune  étoit  dichotome , il  doit  s’enfuivre  (fa 
diftance  à la  quadrature  étant  de  30')  que  le  Soleil  fera 
éloigné  de  la  rerre  de  587  6 dcmi-diametres  terrcftres. 

Au  refte  les  obfervations  des  plus  habiles  Aftronomes 
nous  apprennent  non-feulement  que  la  Lune  lorfquelle  eft 
éloignée  de  3 o'  de  la  quadrature , paraît  dichotome  ; mais 
même  qu’étant  en  quadrature  on  ne  fçauroit  pour  lors 
apperccvoir  de  différence  entre  le  dichotome  & la  phafc 
obfervée  : il  y a plus , Riccioli  rapporte  qu’ayant  obfervé 
la  Lune  après  la  quadrature  avec  un  excellent  Télefco- 
pe  , elle  paroiffoit  encore  dichotome  ; c’eft  pourquoi  on 
doit  juger  que  cette  phafe  eft  la  même  au  moins  pendant 
une  heure.  Mais  parce  qu’on  ne  fçauroit  manquer  d’affi* 
gner  d’une  maniéré  vague  aux  divers  inftans  d’un  aufli  long 
intervalle  de  tems , la  lituation  ou  l’heure  à laquelle  la  Lune 
a dû  paraître  dichotome , & que  de  chacun  de  ces  in- 
ftans on  peut  conclurre  une  infinité  de  diftances  du  Soleil 
à la  terre  très-différentes  les  unes  des  autres , il  s’enfuit 
donc  que  cette  méthode  ne  fçauroit  nous  faire  connoître 
la  vraie  diftance  du  Soleil. 

On  remarquera  que  quoiqu’on  foit  aflez  incertain  de 
l’heure  à laquelle  la  Lune  paraît  dichotome , fçaehant 
d’ailleurs  que  ce  tems  doit  arriver  un  peu  avant  la  quadra- 
ture , Riccioli  a cru  devoir  choifir  le  milieu  du  tems 
écoulé  entre  le  moment  auquel  la  phafc  a commencé  à lui 
ferabler  douteufe , fit  le  moment  de  la  quadrature.  Mais  il 
eût  bien  mieux  fait  de  prendre  le  milieu  des  deux  inftans 
auxquels  les  phafes  de  la  Luneétoient  douteufes , c’eft-à- 
dire  , le  milieu  entre  l’inftant  auquel  la  Lune  a ceffé  d’être 
en  Croiflant  ou  concave , fie  l’inftant  auquel  elle  a com- 
mencé à paraître  convexe  , puifque  ce  dernier  tems  doit 
arriver  un  peu  après  la  quadrarure.  De  cette  maniéré  il 
auroit  conclu  la  diftance  du  Soleil  à la  terre , (de  même 
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que  Vendelin)  beaucoup  plus  grande  qu’il  ne  l’a  déduite 
de  Ton  calcul. 

Au  refte  il  n’eft  pas  néceffaire  de  reftraindre  cette  mé- 
thode uniquement  à la  phafe  de  la  Lune  qui  eft  dichoto- 
me  ; car  dans  toute  autre  phafe,  foit  avant  ou  après  celle- 
ci  , on  peut  également  bien  déterminer  la  diftance  du  So- 
leil , c’eft-à-dire , autant  qu’il  eft  poffible  d’y  réuftir  en  ob- 
fervant  la  Lune  dichotome.  Il  fuffit  pour  cet  effet  de  dé- 
terminer avec  unTélcfcope  garni  d’un  Micromètre  la 
phafe  de  la  Lune , 6c  de  mefurer  au  même  inftant  l’arc  de 
fon  élongation  au  Soleil , puifqu’on  aura  ainfi  par  obfer- 
vation  la  partie  du  demi-diametre  éclairé  de  la  Lune  qui 
nous  eft  vifibie.  Or  fi  cette  partie  eft  moindre  que  le  de- 
mi-diametre , ou  fi  elle  l’excede , il  en  faudra  prendre  la 
différence  ou  l’excès,  & l’on  fera  : comme  le  demi-diame- 
tre  de  la  Lune  eft  à la  différence  ou  l’excès  qu’on  vient  de 
trouver , ainfi  le  finus  total , à un  quatrième  terme;  on  con- 
noîtra  donc  le  finus  d’un  angle, lequel  étant  ajouté  au  rayon, 
ou  retranché  félon  le  cas,  fera  connoître  la  jufte  valeur 
de  l’angle  extérieur  à la  Lune  : mais  puifqu’on  fçait  par 
obfervation  l’angle  à la  terre,  c’eft-à-dire,  l’élongation 
delà  Lune,  la  différence  entre  l’angle  extérieur  6c  l’in- 
térieur , fera  par  conféquent  l’angle  au  Soleil.  C’eft  pour- 
quoi dans  le  triangle  S L T connoiffant  tous  les  angles  6c 
le  côté  TL,  cm  découvrira  facilement  la  valeur  du  côté 
ST  qui  fera  la  diftance  de  la  terre  au  Soleil.  Cependant 
on  s’appercevra  toujours  qu’il  eft  fi  difficile  d’obferver 
exa&ement  la  phafe  de  la  Lune , qu’il  femble  prefqu’im- 
poffible  de  ne  pas  s’y  tromper  de  quelques  fécondés  ; d’où 
l’on  voit  que  par  cette  méthode  on  ne  peutgueres  fe.flater 
de  parvenir  jamais  à connoître  avec  quelque  précifion  la 
diftance  du  Soleil.  Il  faut  avouer  * néanmoins  que  par  de 
femblables  obfervations  on  s’eft  enfin  affuré  que  la  diftan- 
ce du  Soleil  à la  Terre furpaffoit  de  beaucoup  7000  demi- 
diametres  terreftres. 
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La  diftancc  du  Soleil  étant  donc  fi  grande  qu'il  n'a  pas 
été  pofiible  jufqu’ici  de  la  bien  déterminer , foit  par  les  E-  . 
clipfes , foit  par  les  phafes  de  la  Lune,  les  Aftronomes  ont 
enfin  tourné  leurs  vues  vers  d’autres  objets , ayant  tenté 
plufieurs  fois  de  déterminer  les  parallaxes  de  laPlanete  de 
Mars  ou  de  Venus,  lefquelles  étant  une  fois  exaflement 
connues,  on  n’ignoreroit  plus  celles  du  Soleil,  ni  par 
conféquent  fa  diftance  à la  terre.  En  effet  félon  la  Théorie 
des  mouvemens  de  la  Terre  & des  Planètes , il  eft  facile 
de  découvrir  pour  tel  inftant  donné  que  ce  foit,  le  rap- 
port des  diftanccs  du  Soleil  & d’une  Planete  à la  Terre  , 
les  parallaxes  étant  toujours  cntr’elles  en  raifon  récipro- 
que , ou  dans  la  raifon  inverfe  de  ces  diftances.  Ainfi  la 
parallaxe  d’une  Planete  étant  une  fois  donnée,  il  n’eft  pas 
difficile  de  découvrir  celle  du  Soleil. 

Lorfque  Mars  eft  Achronique,  c’eft-à-dire  , en  oppo- 
fition  au  Soleil , cette  Planete  fe  trouve  alors  deux  à trois 
fois  plus  proche  de  la  terre  que  n’eft  le  Soleil , & partant 
là  parallaxe  doit  Être  deux  ou  trois  fois  plus  grande.  De 
même  V enus  dans  fa  conjonûion  inférieure  avec  le  Soleil, 
s’approchant  environ  quatre  fois  davantage  de  la  terre  que 
le  Soleil , doit  par  conféquent  augmenter  en  même  raifon 
fa  parallaxe.  Ainfi  quoique  la  parallaxe  prefqu’infenfible 
du  Soleil  ne  puiffe  être  obfervée  félon  les  méthodes  pro- 
pofées  ci-deffus , on  la  peut  conclurre  néantmoins  des  pa- 
rallaxes de  Mars  ou  de  Venus , qui  étant  trois  ou  quatre 
fois  plus  grandes  , peuvent  être  apperçues  avec  bien  plus 
d’évidence.  Or  depuis  plus  d’unfiecle  les  Aftronomes  ont 
déjà  recherché  plufieurs  fois  la  parallaxe  dcMars:  en  Fran- 
ce elle  fut  d’abord  trouvée  prefqu’infcnfible  par  la  compa- 
raifon  que  M.  Picard  fit  de  fes  Obfervations  avec  celles 
de  M.  Richer  qui  fut  envoyé  à l’Ifle  de  Cayenne  en  1672^ 
mais  dans  la  fuite  * feu  M.  Caffini  a cru  devoir  l’établir  , 
foit  par  fes  propres  obfervations , foit  en  les  comparant  à 
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d’autres  qui  avoient  été  faites  en  Cayenne  d’environ  7 ou  f 
de  minute , ce  qui  donne  la  parallaxe  de  Mars  réduite  à 
l’horifon  de  o'  2 y".  Car  fuivant  la  méthode  expliquée  ci- 
deflus  , ( pag.  4 y 7)  Mars  obfervé  à l’Orient  & à l’Occident 
du  Méridien  , parut  avoir  dans  l’efpace  de  huit  heures  un 
mouvement  trop  rapide , ou  qui  différoit  du  mouvement 
véritable  dei"^  ou  2" de  tems  ; d’où  M.  Caiïîni  a conclu 
la  parallaxe  horifontale  du  Soleil  de  9"  7 , M.  De  la  Hire 
qui  l’obferva  la  même  année  1672  l’ayant  établie  de  6". 

Par  l’obfervation  du  paflage  de  Venus  fur  le  difque  du 
Soleil,  qui  doit  arriver  l’an  1761.  on  pourra  déterminer 
la  dillance , 6t  par  conféquent  la  parallaxe  du  Soleil  à une 
cinq-centieme  partie  près , * pourvu  que  l’obfervation  en 
foit  faite  félon  les  circonftances  indiquées  par  M.  Hallei,  & 
que  d’ailleurs  le  ciel  permette  qu’on  obferve  Venus  dans  la 
Baie  d’Hudfon  vers  le  y 6e  degré  de  latitude  Septentrio- 
nale , & dans  les  Indes  Orientales  , à Pondicheri  ou  à 
Madras.  C’eft  peut-être  à cette  occafion  que  la  plupart 
des  Auteurs  modernes  ont  afluré  que  la  parallaxe  du  So- 

* La  Parallaxe  -horifontale  du  Soleil  étant  fuppofée  de  11"  j,  & par  confis- 
quent celle  de  Venus  de  4}"  , il  reliera  environ  une  demi-minute  pour  la  diffé- 
rence des  parallaxes  horifontales , ce  qui  doit  donner  ( en  luppofant  le  Soleil  au 
Zénit  du  Royaume  de  Pegou  , au  moment  de  la  plus  petite  dillance  de  Venus 
au  centre  de  cet  allre  & confervant  d’ailleurs  les  nypothefes  communes  ) ^ de 
minute  ou  4«'’ pour  la  quantité  dont  le  mouvement  apparent  de  Venus  lémblera 
s’accélérer,  l’Oblèrvateur  étant  proche  le  Tropique  du  Cancer  dans  les  Indes 
Orientales.  Or  Venus  parcourant  alors  4'  par  heure  fur  le  dilque  du  Soleil , ^ de 
minute  doivent  répondre  à environ  ch  II’,  ce  qui  fera  la  quantité  dont  la  paral- 
laxe doit  faire  paroitre  un  peu  trop  courte  la  durée  du  paflage  de  Venus  fur  le  dif- 
que. D’un  autre  côté  l’Oblervatcur  correfpondant,  & qu’on  Ibppole  au  cinquante- 
fïxicme  degré  de  latitude  boréale  au  Nord  de  l’Amérique , à peu  près  fous  le  de- 
mi-cercle oppofe  du  même  Méridien , doit  appercevorr  Venus  entrer  fur  le  So- 
leil un  peu  avant  Ion  coucher , & en  (ortir  quelque  tems  après  (on  lever  ; de  ma- 
niéré que  la  durée  du  paflage  oblèrvé  de  cette  Planète  fur  le  Soleil , lui  paroitra 
( àrailbn  de  »8"  4 pour  la  différence  des  parallaxes)  plus  longue  d’environ  6 mi- 
nutes que  la  véritable  ; & partant  elle  lurpalfera  d’environ  17' celle  qu’on  ob- 
ferveroit  vers  l’embouchure  Orientale  du  Gange.  Or  il  ell  certain  que  fi  l’on  con- 
fiâtes comme  cela  ell  poflible,  à ^près  le  tems  que  le  dilque  entier  de  Venus  em- 
ploie à parcourir  le  difque  du  Soleil,  comme  il  s'enfuivroit  (de  ce  que  chaque  fé- 
condé de  différence  de  parallaxe  répond  à 80"  de  tems , à rajfon  de  1 1”  ■)  pour  oit 
1 7’)  qu’on  ne  commettrait  tout  au  plus  qu’une  quarantième  partie  de  féconde  d'er- 
scur  pour  deux  lecondes  de  tems,  on  ne  lé  tromperait  donc  que  d’une  cinq-cen- 
tiemc  partie  lui  la  dillance  ou  la  parallaxe  , puilque  40  fois  1 s ? valent  503. 
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lcil  feroit  inconnue  jufqu ’à  ce  tems-là  , fans  fe  donner  Ta 
peine  d’examiner  fi  par  d’autres  voies  on  n’y  pourroit  pas 
parvenir  avec  autant  de  certitude , ou  du  moins  avec  plus 
de  facilité , puifque  dans  les  conjonctions  inférieures  de 
Venus  au  Soleil  lorfque  cette  Plancte  eft  périgée  ( la  terre 
étant  au  Périhélie , & Venus  aux  environs  de  fon  Aphé- 
lie ) deux  Obfervateurs  placés  fous  un  même  Méridien  , ou 
à peu  près , & à de  très-grandes  diftances  fur  la  furface  de 
la  terre , feroient  toujours  en  état  de  découvrit  la  parallaxe. 
Il  faudroit  tenter,  par  exemple,  de  comparer  Venus  au 
Méridien  avec  quelqu’Etoile  qui  pafferoit  à même  hau* 
teur  dans  la  lunette  immobile , foit  d’un  Quart-de-cercle 
mural,  foit  autrement , puifqu 'avec une femblablc lunette 
de  cinq  à dix  piés,  garnie  d’un  Micromètre,  il  ne  feroit  pas 
impofiible  de  découvrir  jufqu’au  double  de  la  parallaxe  de 
Venus.  Car  pour  revenir  à la  Méthode  de  M.  Hallei, 
où  il  s’agit  de  déterminer  la  parallaxe  de  Venus  en  obfer- 
vant  fon  entrée  & fa  fortie  fur  le  difquc  du  Soleil , il  eft 
à propos  de  confidérer,  que  non-feulement  on  y fuppofe 
de  même  que  ci-deffus , deux  obfervateurs  placés  fur  la 
furface  de  la  terre  & à de  très-grandes  diftances  ; mais  que 
d’ailleurs  fi  le  Ciel  n’eft  pas  aflez  favorable  dans  chaque 
lieu,  le  jour  du  paflage  de  Venus,  il  faudra  néceffairement 
recourir  aux  obfervations  des  jours  précédens  ou  fuivans  y 
faites  à la  lunette  immobile,  comme  on  vient  de  le  propofer. 
C’eft  pour  cette  raifon  qu’on  n’auroit  point  dû  négliger 
jufqu’ici  de  rechercher  les  parallaxes  de  Venus  aux  rem9 
de  fes  conjonctions  inférieures  avec  le  Soleil , en  l’obfer- 
vant  dans  un  même  lieu  , tant  au  Méridien  qu’à  l’Orient  & 
à l’Occident , n’étant  pas  abfolument  difficile  de  mefurer 
en  plein  jour  avec  quelqu’inftrument  qui  auroit  au  moins 
une  de  fes  Lunettes  garnie  d’un  Micromètre , les  diftances 
de  cette  Planete  à une  Etoile  fixe  de  la  première  grandeur. 
Il  eft  vrai  qu’aufli-tôt  après  l’application  des  Lunettes  d’ap- 
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proche  aux  Quarts-dc-cercles , on  a eflayé  plufieurs  fois 
de  mcfurer  les  difiances  des  Planètes  au  Soleil , mais  il  au- 
roit  été  à fouhaiter  qu’au  lieu  d’y  employer  les  afcenfions 
droites  en  tems  , on  eût  mefuré  par  de  grands  arcs  (com- 
me cela  fe  pratiquoit  en  plein  jour  vers  les  plus  grandes 
élongations,  ôc  particulièrement  à l’égard  de  la  Planè- 
te de  Mercure)  les  difiances  de  Venus  aux  Etoiles  fixes. 

De  cette  maniéré  on  eût  comparé  cette  Planète  aux  tems 
de  fes  conjon&ions  inférieures  aux  Etoiles  , & non  pas  au 
Soleil , ce  qui  eût  donné  au  lieu  d’une  différence , la  pa- 
rallaxe totale  : ainfi  on  ne  doit  pas  être  étonné  fi  pendant 
l’Eté  de  l’année  i 58  i * les  obfervations  réitérées  que  MM. 

Picard  & Caffini  firent  féparément , ne  nous  ont  point  parallèle  du 
fait  connoître  cette  parallaxe  , puifqu’ils  fe  contentèrent 
uniquement  de  comparer  Venus  au  Soleil  par  le  moyen  dei^deUdif- 
des  Horloges  à Pendules  *.  Enfin  on  pourroit  fe  flater  ’ul”  *~ 
d’y  réuflir  incomparablement  mieux  aujourd’hui  par  le 
moyen  du  Micromètre  appliqué  aux  Lunettes  d’un  fex- 
tans  monté-  fur  un  axe  parallèle  à l’axe  du  monde  , à peu 
près  comme  celui  de  M.  Flamfteed  , mais  il  faudroit 
principalement  éviter  le  mouvement  du  premier  mobile  , 
en  y employant  une  grotte  horloge , comme  il  a été  déjà 
propofé. 

Avant  la  découverte  du  Télefcope  on  ne  pouvoir 
gueres  être  afliiré  de  mefurer  les  difiances  des  afires  qu’à 
deux  ou  trois  minutes  près , ce  qui  a été  caufe  que  Kepler 
n’a  pas  affez  diminué  la  parallaxe  du  Soleil  ; car  ne  fça- 
chant  s’il  falloit  attribuer  entièrement  aux  erreurs  des  ob- 
fervations de  Tycho , les  divers  réfultats  des  difiances  ob- 
fervées  de  Mars  aux  Etoiles  fixes , ce  célébré  Aftronome 
n’a  pu  conclurre  autre  chofe , finon  que  la  parallaxe  de 
cette  Planete  au  tems  de  fon  oppofition  ne  pouvoit  fur- 

* Arque  adeè  mirandum  minime  ft  tantorum  i.rlijrcum  multoi  & ingeniofot  co“ 
naïui , haücnus  tluftril  ni  iffuu  maxima  Juililiiaj.  Hallcius  in  Difquiju,  de  Pa- 
rait. foin , dre. 

M m m ij 
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paHer  2' 7,  ce  qui  donnoit  celle  du  Soleil  d’une  minute 

ou  environ. 

Mais  auflî-tôt  qu’on  eft  parvenu  à déterminer  les  véri- 
tables diamètres  apparens  des  Planètes , & fur-tout  ceux 
de  Venus  & de  Mercure  qui  furent  apperçus  pour  la  pre-  * 
miere  fois  en  i 6 y 1 . & 1 6 yy>.  fur  le  difque  du  Soleil  com- 
me des  corps  opaques  , c’cft-à-dirc , dépouillés  de  cette 
vive  lumière  qui  les  environne , ôc  qui  augmente  pour 
l’ordinaire  un  peu  trop  leur  diamètre  apparent;  Horoxius 
& M.  Huygens  ayant  calculé  fous  quel  angle  l’œil  placé 
dans  le  Soleil  obfcrveroit  chaque  Planète  , opt  établi  les 
premiers  la  vraie  parallaxe  du  Soleil  d’un  quart  de  minute. 

Car  ayant  reconnu  que  le  demi-diametre  de  Venus  vu 
du  Soleil , ne  pouvoir  paroître  tout  au  plus  dans  fes  moyen- 
nes diftances  que  fous  un  angle  de  i y" , ils  ont  en  même 
tems  calculé  ccfui  de  Mercure  , qui  s’eft  trouvé  de  i o''. 
Quant  aux  Planètes  fupérieures  dont  la  lumière  eft  bien 
moins  vive,. il  étoit  aifé  de  connoître  allez  exaélement 
fous  quel  angle  leurs  demi-diametres  obfervés  vers  le  tems 
de  leur  oppofition,paroîtroient,  vus  du  Soleil.  Or  celui  de 
Saturne  dans  fes  moyennes  diftances  ne  doit  paroître  , de 
même  que  celui  de  Mercure , que  fous  un  angle  de  i o " , 
& celui  de  Jupiter , la  plus  grofle  de  toutes  les  Planètes , 
fous  un  angle  de  20"  tout  au  plus.  Ainfi  les  Aftronomes 
du  dernier  fiecle  ont  jugé  par-là  que  le  demi-diametre  de 
la  terre  devoir  tenir  à peu  près  un  milieu  entre  le  plus 
grand  demi-diametre  vu  du  Soleil , qui  eft  celui  de  Jupi- 
ter , & le  plus  petit  demi-diametre  qui  répond  à celui  de 
Saturne  ou  de  Mercure , & qu’ainfi  il  devoit  être  égal  à 
celui  de  Venus  , c’eft-à-dire,  d’environ  1 y".  Il  eft  vrai 
qu’on  s’eft  déterminé  dans  la  fuite  à diminuer  cette  paral- 
laxe de  , & qu’on  a cru  devoir  la  réduire  , parce 
qu’on  s’eft  imaginé  qu’en  fuppofant  la  parallaxe  horifon- 
tale  de  1 y/' , il  s’enfuivroit  que  la  Lune  dont  le  diamètre 
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eft  environ  le  quart  de  celui  de  la  terre , ferait  plus  grofle 
que  Mercure,  c’eft-à-dire,  une  Planete  fccondaire  plus 
grofle  qu’une  Planete  du  premier  ordre  ; ce  qui  femble 
détruire  en  quelque  maniéré  l’ordre  ôc  l’harmonie  qui  ont 
dû  être  établis  dans  le  fyftemc  du  monde  : mais  li  on  la  ré- 
duit à io''  *,il  s’enfui  vra  que  Venus  dcftituée  de  Satellite, 
& qui  eft  bien  plus  près  du  Soleil,  ferait  plus  grande  que  la 
terre  , laquelle,  de  même  que  les  plus  grofles  Planètes, 
eft  accompagnée  d’un  Satellite  aufli  remarquable  que 
la  Lune.  Ce  calcul  a befoin  d’être  un  peu  réformé , le 
diamètre  de  Jupiter  étant  plus  petit  qu’on  ne  l’a  fuppofé 
ci-deflus  : d’ailleurs  on  fçair  aufli  que  le  diamètre  du  Soleil 
dans  fes  moyennes  diftances,  eft  de  32'  iz"\>  & non 
pas  de  30' -f,  comme  l’avoit  établi  M.  Huygens  : dès  lors 
il  ne  s’enfuit  plus , comme  on  le  verra  au  Chap.  XXVI. 
que  la  Lune  foit  plus  grofle  que  Mercure,  & que  par  cette 
raifon  il  faille  réduire  la  parallaxe  horifontale  du  Soleil  , 
qu’on  pourroit  donc  fuppofer  dorénavant  de  1 y",  jufqu’à 
ce  qu’elle  ait  été  conftatée  par  des  obfervations  décifives. 

Comme  la  méthode  ancienne  dont  fe  fervent  les  Aftro- 
nomes  pour  calculer  les  Eclipfes  du  Soleil , fuppofe  qu’on 
ait  déterminé  par  le  calcul  les  parallaxes  de  la  Lune,  tant 
en  longitude  qu’en  latitude,  ôc  que  d’ailleurs  il  eft  toujours 
néceflaire  que  le  lieu  de  la  Lune  obfcrvé  ( lequel  ddlt  être 
comparé  au  lieu  calculé  pour  en  déduire  les  défauts  des 
Tables,  6c  corriger  par-là  les  Elémens  qui  fervent  à la 
Théorie)  foit  toujours  réduit  au  lieu  vrai , ou  plutôt  que  le 

’»Jencfçai,  dit  M.  Halleidans  les  Tranfaftions  Philolophiques,  N°347. 
n pourquoi  on  voudrait  oppofer  à ce  que  l’on  vient  d’établir  ci-dclfus , l’autorito 
» de  ceux  qui  prétendent  que  la  parallaxe  eft  plus  petite , s’étant  fondés  unique- 
» ment  fur  les  vibrations  du  Pendule  à fécondes , puifque  les  oblèrvations  en  font 
» trop  incertaines  pour  en  déduire  la  jufte  quantité  d’aufli  petits  angles.  Du  moins 
» peut-on  aflurer  que  celui  qui  tentera  de  rechercher  la  parallaxe  par  cette  mé- 
» thode,  s’appercevra  tantôt  qu’elle  n’cft  pas  lënfiblc,  & tantôt  que  la  différence 
s°  eft  dans  le  fens  contraire  à la  parallaxe  ; d’où  l’on  tirerait  une  diftancc  infinie, 
» ou  meme  plus  qu’infinie  ,’àce  qui  lêroit  ablûrde , &c. 

M m m iij. 


Manière  Je  ' 
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differentes  pa- 
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lieu  calculé  foit  réduit  au  lieu  vu  ou  apparent,  ce  qui  ne  fe 
peut  pratiquer  que  par  le  calcul  des  parallaxes  ; il  eft  à pro- 
posd’expliquer  ici  la  méthode  de  déterminer  ces  différentes 
parallaxes  , la  parallaxe  horifontale  de  la  Lune  étant  une 
fois  donnée.  Il  faut  donc  rechercher  par  les  Tables  pour  le 
moment  propofé  , le  lieu  de  la  Lune  réduit  à l’écliptique  : 
foit  maintenant  HO  l’horifon , HZ  Ole  Méridien  , Z le 
zénit,  EC  l’écliptique  où  fe  rencontre  d’abord,  félon 
le  calcul  des  Tables  Agronomiques  , le  lieu  de  la  Lune 
fans  aucune  latitude , fçavoir  en  L.  On  abbaiffera  du  zénit 
Z , le  cercle  de  latitude  Z iV  perpendiculairement  au  plan 
de  l’écliptique , & le  point  N fera  le  nonantieme  degré. 
Or  puifque  l’afeenfion  droite  du  Soleil  eft  donnée  d’ail- 
leurs , comme  aufli  l’heure  ou  la  diftance  Equatorienne 
du  Soleil  au  Méridien , on  pourra  donc  fçavoir  quel  eft 
le  point  de  l'Equateur  qui  paffe  en  même  tems  au  Méri- 
dien , ce  qui  donnera  l’afcenfion  droite  du  milieu  du  ciel , 
& par  conféquent  le  point  de  l’écliptique  qui  fe  trouve 
aufli  dans  le  Méridien.  Connoiffant  donc  ce  point  de  l’é- 
cliptique, de  même  que  l’angle  Z EN  de  l’écliptique  avec 
le  Méridien  ( ce  qui  fe  peut  déduire  ou  des  Tables  qu’on 
trouve  toutes  calculées  dans  les  Auteurs , ou  bien  félon 
les  méthodes  expliquées  dans  le  Traité  de  la  Sphere  ) on 
aura  p9r  conféquent  la  valeur  de  l’arc  de  l’écliptique  £ L. 
D’un  autre  côté  la  déclinaifon  EÆ  du  point  £ , c’eft-à- 
dire  , du  milieu  du  ciel , eft  donnée  ; c’eft  pourquoi  dans 
le  Triangle  rectangle  Z NE,  on  connoît  le  côté  ZE , 
comme  aufli  l’angle  Z £ N -,  on  connoîtra  donc  l’arc  £ N, 
comme  aufli  le  point  N qui  eft  le  nonantieme  degré , ôc 
l’arc  Z A’  qui  eft  fa  diftance  au  zénit,  dont  le  complément 
NA  fera  la  mefure  de  l’angle  de  l’écliptique  ôc  de  l’hori- 
fon.  Mais  parce  que  le  lieu  de  la  Lune  L eft  donné,  on  con- 
noîtra l’arc  NL:  ainfi  dans  le  triangle  rcûangle  Z NL, 
puifqu’on  connoît  les  côtés  Z N,  NL,  on  trouvera  par 
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conféquent  l’angle  Z L N qui  eft  l’angle  parallaûique  , & ^glepara». 
la  diftance  de  la  Lune  au  zénit  Z L.  On  fera  aufti  comme  quec'clt. 
le  finus  total , eft  au  finus  de  l’arc  Z L , ainfi  la  parallaxe 
horifontalc  de  la  Lune  déduite  des  Tables  Agronomi- 
ques , eft  à fa  parallaxe  de  hauteur  en  L , qui  par  confé- 
quent fera  connue.  Soit  donc  0 L la  parallaxe  de  hauteur, 

Om  la  perpendiculaire  abbaifiee  du  point  0 fur  l’éclipti- 
que  : dans  le  petit  triangle  LOm,  qu’on  peut  bien  fuppo- 
fer  reâiligne , on  connoît  outre  l’angle  droit , le  côté  L O 
& l’angle  0 Lm  égal  à l’angle  paralladique  ZLN;  on 
pourra  donc  connoître  la  valeur  de  l’arc  Lm  ou  la  paral- 
laxe en  longitude,  comme  aufti  l’arc  Om  qui  fera  la  paral- 
laxe en  latitude  que  l’on  cherche. 

En  fécond  lieu  fi  la  Lune  a une  latitude  auftrale  ou  bo- 
réale, enforte  qu’on  fçache  quel  eft  fon  lieu  réduit  à l’é- 
cliptique , qu’on  peut  fuppofer  en  L , cet  aftre  fé  trouvant 
dans  quelque  point  P du  cercle  de  latitude  L P ; comme 
il  arrive  toujours  que  l’angle  NL  P fera  droit , & que  l’an- 
gle NL  Z eft  déjà  déterminé , on  aura  donc  la  valeur  de 
fon  complément  Z L P ; c’eft  pourquoi  dans  le  triangle 
Z LP  connoiffant  les  deux  côtés,  fçavoir  Z L déjà  trou- 
vé , ôc  L P qui  eft  la  latitude  de  la  Lune  , & de  plus  l’an- 
gle Z LP  t on  pourra  donc  calculer  la  valeur  du  côté 
Z P , comme  aufti  celle  de  l’angle'Z  PL.  On  fera  enfuire 
comme  le  finus  total,  eft  au  finus  de  l’arc  ZP,  ainfi  la  pa- 
rallaxe horifontale  de  la  Lune , à un  quatrième  terme,  qui 
étant  repréfenté  par  P q , fera  la  parallaxe  de  hauteur  de 
la  Lune  dans  le  cercle  vertical.  Soit  mené  préfentement 
l’arc  q d parallèlement  à l’écliptique.  Dans  le  petit  trian- 
gle dPq,  qui  peut  bien  Être  confidéré  comme  plan  ou 
re&iligne , on  connoît  outre  l’angle  droit , le  côté  P q T 
comme  aufti  l’angle  dPq  complément  a deux  droits  de 
l’angle  donné  Z FL;  on  pourra  donc  calculer  dans  ce 
triangle  la  valeur  du  c otéPd  parallaxe  de  latitude  r Ce. 
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celle  du  côté  ÿd  qui  fera  la  parallaxe  de  longitude  que 
l’on  cherche.  Il  eft  à remarquer  qu’à  caufe  de  la  latitude 
de  la  Lune  qui  ne  fçauroit  excéder  fes  Limites  , les  paral- 
lèles , ou  les  arcs  dq  compris  entre  deux  cercles  de  lati- 
tude, ne  doivent  pas  différer,  fenfiblement  de  l’arc  de  l’é- 
cliptique , compris  entre  les  mêmes  cercles  de  latitude. 


U eft  tem» 
S’expliquer 
enfin  lcsThco- 
ries  particu- 
lières des  Pia- 
notes. 


Elles  dépen- 
dent de  la 
Théorie  de  la 
Terre. 


Le  lieu  de  la 
Terre  eft  tou- 
jours connu 
lorlqu'on  fçaic 
par  oblerva- 
tion  le  lieu 
apparent  du 
Soleil. 


CHAPITRE  VINGT-TROISIEME. 

La  Théorie  du  mouvement  annuel  de  la  Tore. 

APre’s  avoir  traité  jufqu’ici  de  la  fituation,  de  la  diftan- 
ce,  & généralement  de  tout  ce  qui  regarde  les  Pla- 
nètes en  général , après  avoir , dis-je,  expliqué  les  Phéno- 
mènes qui  dépendent  tant  de  leurs  mouvemens  propres , 
que  du  mouvement  réel  de  la  Terre,  combinés  l’un  avec 
l’autre , nous  allons  confidérer  les  Théories  particulières 
des  mouvemens  de  chaque  Planete,  ce  qui  pourra  fervir  à 
déterminer  en  même  tems  avec  exactitude  non-feulement 
leurs  périodes  ôc  leurs  diftanccs  au  Soleil , mais  encore  la 
vraie  figure  6c  la  pofition  de  leur  orbite.  C’eft  ainfi  qu’on 
donnera  dans  les  derniers  Chapitres  les  différentes  réglés 
par  lefquelles  on  pourra  calculer  pour  tel  tems  donné  que 
cefoit,  leurs  vrais  lieux  dans  le  Zodiaque.  Mais  parce 
que  la  Théorie  générale  des  Planètes  fuppofe  qu’on  con- 
noiffe  le  mouvement  de  la  Terre,  il  eft  donc  néceffaire 
de  commencer  par  la  Théorie  de  la  Terre , qu’on  nomme 
communément  la  Théorie  du  Soleil. 

On  a fait  voir  dans  le  feptieme  Chapitre  que  le  mou- 
vement apparent  du  Soleil  dans  l’écliptique  que  l’on  ob- 
ferve  dans  le  cours  de  l’année  , a pour  origine  le  mouve- 
ment réel  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  ôt  qu’ainfi  le  Soleil 
vu  de  la  T erre  paroît  décrire  dans  le  Ciel  le  même  cercle , 
fçavoir  l’Ecliptique , que  la  Terre  paroîtroit  décrire  dans 
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le  môme  tems  à un  fpe&ateur  placé  dans  le  Soleil.  En 
effet  le  lieu  de  la  Terre  vu  du  Soleil , eft  toujours  diamé- 
tralement oppofé  à celui  que  le  Soleil  nous  paroît  occu- 
per dans  l’Ecliptique  ; ôc  partant  lorfque  le  Soleil  nous 
paroît  en  y,  la  terre  eft  réellement  en  a : lorfque  le  So- 
leil eft  au  $ , la  Terre  eft  au  To  ; d’où  l’on  voit  que  le  lieu 
apparent  du  Soleil  étant  donné  par  obfervation,  on  aura 
toujours  en  y ajoutant  i 8o°  , le  lieu  que  la  Terre  vu  du 
Soleil  paroîtra  pour  lors  occuper  dans  fon  orbite. 

Maintenant  on  doit  confidérer  que  l’Ecliptique  cou-  o«  point» 
pant  le  cercle  Equino&ial  en  deux  points  oppofés , le 
Soleil  patoîtra  donc  deux  fois  chaque  année  dans  le  cer-  noxet. 
cle  Equinodial , fçavoir , lorfque  par  fon  mouvement  ap- 
parent il  fera  parvenu  à l’une  ou  l’autre  Se&ion  de  ces 
deux  cercles  , mais  dans  tout  autre  tems  de  l’année  il  en 
paroîtra  décliner  plus  ou  moins  au  Nord  ou  au  Midi  : or 
les  deux  points  de  la  plus  grande  déclinaifon  , feront  aufti 
ceux  de  l’Ecliptique  qui  fe  trouvent  également  diftans  de 
l’une  ou  de  l’autre  feûion  en  y ou  & , c’eft-à-dire,  qui  en 
feront  éloignés  chacun  de  po°.  De  plus  lorfque  le  Soleil 
eft  dans  l’un  ou  l’autre  de  ces  points  éloignés  de  po°  des 
points  y ou  a,  il  paroît  à peine  changer  fa  déclinaifon 
pendant  plufieurs  jours , ôc  partant  les  jours  font  alors  fen- 
liblement  égaux  les  uns  aux  autres.  On  a donc  nommé 
ces  mêmes  points  qui  font  chacun  le  commencement  du 
<j>  6c  du  > , les  points  des  Soljiices  ; de  même  qu’on  a nom- 
mé les  points  d’r  ôc  de  as.  , où  fe  coupent  l’Equinoûial 
Ôc  l’Ecliptique , les  points  des  Equinoxes , parce  que  quand 
le  Soleil  s’y  trouve , les  jours  font  alors  égaux  aux  nuits  , 
le  Soleil  étant  douze  heures  au-deffus  de  l’horifon , ôc 
douze  heures  au-deffous. 

Comme  le  Soleil  paroît  continuellement  emporté  fé- 
lon l’ordre  des  lignes  dans  la  circonférence  de  l’Eclipti- 
que , ôc  s’avancer  par  conféquent  chaque  jour  d’environ 
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un  degré  vers  l’Orient,  il  eft  évident  qu’il  ne  s’arrête  pas 
effeâi  vement  davantage  dans  les  points  desEquinoxes,que 
dans  ceux  des  Solftices,  mais  qu’il  s’avance  ou  s’en  éloigne 
dès  l’inftant  même  qu’il  y eft  parvenu  : ainfi  quoiqu’on 
nomme  communément  le  jour  des  Equinoxes,  celui  au- 
quel le  Soleil  rencontre  l’un  ou  l’autre  point  équinoûial , 
( le  jour  étant  alors  auffi  long  que  la  nuit  ) cela  n’eft  cepen- 
dant exa&ement  vrai , que  lorfque  le  Soleil  rencontre  le 
point  EquinoêHal  au  moment  de  Midi , ce  qui  eft  un  cas 
fort  rare  : car  fi  le  Soleil  étoit  à fon  lever , par  exemple  , 
au  point  Equinoêlial  du  Printems  , le  foir  à fon  coucher 
il  ne  feroit  plus  dans  l’Equateur,  mais  plus  au  Septentrion 
d’environ  douze  minutes , & en  ce  cas  ce  même  jour  fur- 
pafteroit  un  peu  les  1 a heures,  & conféquemmcnt  la  nuit 
n’auroit  pas  1 a heures  entières  : la  différence  eft  néantmoins 
aflez  petite  , pour  être  négligée , puifqu’elle  n’eft  fenfible 
qu’avec  des  horloges  bien  réglées. 

Méthode  Voici  la  Méthode  de  trouver  par  obfervation  l’inftant 
momra  ”de*8  des  Equinoxes , en  fuppofant  que  l’on  connoifie  d’ailleurs 
l'Equmoxe.  Ja  latitude  d’un  lieu.  Il  faut  obferver  d’abord  le  jour  de 
l’Equinoxe , la  hauteur  méridienne  du  Soleil  par  le  fe- 
cours  d’un  Quart-de-cercle  ou  d’un  OÛans  divifé  avec 
foin  en  degrés , minutes , &c.  Si  cette  hauteur  méri- 
dienne fe  trouve  égale  au  complément  de  la  latitude  du 
lieu  , ceft-à-dire , à la  hauteur  de  l’Equateur , l’inftant  du 
Midi  fera  pour  lors  l’inftant  même  de  l’Equinoxe  ; mais  s’il 
y a quelque  différence , ce  fera  ce  qu’on  nomme  la  dé- 
clinaifon  du  Soleil  : on  obfervera  donc  de  la  même  ma- 
niéré le  jour  fuivant  la  hauteur  méridienne  du  Soleil , ôc 
par  conféquent  on  en  déduira  pour  le  même  jour  à Midi  fa 
vraie  déclinaifon.  Si  les  deux  déclinaifons  font  l’une  Auf- 
trale  fie  l’autre  Boréale , l’Equinoxe  répondra  à quelques- 
unes  des  a 4 heures  écoulées  entre  le  Midi  de  chaque 
jour  d’obfervation  : mais  fi  ces  deux  déclinaifons  font 
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toutes  deux  ou  auftralcs  ou  boréales  , alors  ou  le  teins  de 
l’Equinoxe  fera  déjà  pa(Té , ou  bien  il  n’arrivera  qu’après 
le  Midi  du  fécond  jour  auquel  on  aura  obfervé  la  hauteur 
méridienne  du  Soleil  ; or  de  ces  deux  déclinaifons  don- 
nées , on  peut  déduire  très-facilement  le  moment  de  l’E- 
quinoxe * de  la  maniéré  fuivante. 

Je  fuppofe  que  CA  B repréfente  un  arc  de  l’Eclipti- 
que , Æ A un  arc  pris  fur  l’Equateur , & que  ces  deux 
arcs  fe  coupent  en  A : la  déclinaifon  du  Soleil  déduite  de 
la  première  obfervarion  étant  repréfentée  par  CÆ  , celle 
du  fécond  jour  fera  repréfentée  par  E D 1 c’eft  pourquoi 
CE  fera  le  mouvement  diurne  du  Soleil  dans  l’Ecliptique , 
c’eft-à-dire , l’arc  que  le  Soleil  parcourt  d’un  Midi  à l’au- 
tre de  chaque  jour  d’obfervations.  Or  dans  le  triangle 
fphérique  reétangle  CÆA , on  connoît  l’angle  A,  c’eft-à- 
dir z , l'Obliquité  de  l’Ecliptique  (comme  nous  l’avons  en- 
feigné  dans  le  vingtième  Chapitre)  on  connoît  encore 
CÆ  qui  eftla  déclinaifon  du  Soleil  obfervée  ; c’eft  pour- 
quoi on  connoîtra  l’arc  CA  : mais  dans  le  triangle  A LD 

’ On  efl  parvenu  à découvrir  le  moment  des  Equinoxes  par  une  voie  incompa- 
rablement plus  certaine , en  y employant  les  afeenfions  droites  des  Etoiles , félon 
la  méthode  expliquée,  puer  3 88.  Il  eftvrai  qu’on  a fait  ufage  un  grand  nombre  de 
fois  de  l'autre  Méthode  clans  les  derniers  (iecles  ; de  maniéré  qu'il  en  faudrait 
corriger  les  obfèrvations.  Car  depuis  Regiomontanus  julqu’à  Tycho,  il  n’a  pas 
été  polfible  de  bien  déterminer  la  hauteur  du  pôle  ou  de  l'Equateur , parce  qu'on 
n'avoit  point  égard  aux  réfraâions.  Mais  comment  s'affurer  aujourd'hui  de  dé- 
terminer les  hauteurs  abfolues  ! Le  Soleil  parcourt  environ  a}'  { en  déclinaifon 
en  14I»  aux  tems  des  Equinoxes  : ainfi  lorlqu’on  fe  trompe  de  ("  dans  la  décli- 
nailbn , ilendoit  réfulter  une  erreur  d'environ  f dans  le  moment  de  l’Equinoxe. 
N’eft-il  donc  pas  plus  avantageux  au  lieu  de  la  méthode  des  Anciens  qu'on  vient 
de  rapporter  ci-deflus , d'y  employer  les  afeenfions  droites  ! Si  lorfqu’on  cou», 
pare  les  palTages  au  Méridien  du  Soleil  8c  d'une  Etoile  pat  le  fecours  d’une  Lu- 
nette immobile  fixée  vers  l'Equateur , on  trouve  que  c’eft  une  opération  plus  dé- 
licate que  d’obferver  fuivant  la  méthode  ordinaire , la  hauteur  méridienne  du 
Soleil , il  vaudroit  mieux  en  ce  cas  prendre  pour  le  moment  de  l’Equinoxe  , un 
tnilieu  entre  les  réliiltati  qu’on  aurait  déduits  de  l'une  8t  l'autre  Méthode.  Mais 
outre  qu’il  femble  au  contraire  que  la  méthode  des  Anciens  eft  moins  limple , 

Suifqu’elle  fuppofe  plus  d’opérations , comme  de  connoitre  la  hauteur  du  pôle  , 
e vérifier  l’inftrument  au  zénitrau  à l’horifon , de  découvrit  l’erreur  de  lès  divi- 
fions , on  y fuppofe  d’ailleurs  quelques  élément  qui  ne  lônt  pas  affez  connus, 
tels  que  les  réfraâions  & la  parallaxe  du  Soleil , ce  que  l'on  peut  éviter  par  la 
nouvelle  méthode,  d'autant  que  les  conditions  qu'il  faut  remplir  font  déjà  connues, 
ou  du  moins  très-faciles  à exécuter  lorfqu’olt  s'y  cft  bien  préparé. 
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re&angle  en  D , étant  auffi  connu  l’angle  A & le  côt£ 
DE  , on  pourra  calculer  la  valeur  de  l’arc  A E ; & par 
conféquent  l’arc  CE  , qui  eft  la  Comme  (ou  la  différence) 
des  arcs  CA  St.  A E,  fera  le  mouvement  diurne  du  Soleil  : 
on  fera  donc  comme  CE,  eft  a.  CA  , ainfi  24  heures  feront 
au  tems  écoulé  entre  le  Midi  de  la  première  obfervation  , 
& le  moment  de  l’Equinoxe  : ainfi  l’heure  de  l’Equinoxe 
fe  trouvera  en  ajoutant  ( ou  en  retranchant  félon  le  cas  ) ce 
même  tems  au  Midi  de  la  première  obfervation. 

Lrs  obiëm-  Pour  trouver  la  grandeur  de  l’année  Tropique,  c’eft-à- 
quinoxe  fer"  ^re  » tems  clue  Soleil , ou  plutôt  la  Terre  , employé 
vem  â trouver  a parcourir  l’Ecliptique  , on  obfervera  encore  l’année  fui- 
rannfed<i!bia£  vame  Ie  moment  de  l’Equinoxe.  Or  le  tems  écoulé  entre 
**•  ces  deux  Equinoxes  , fera  la  grandeur  de  l’année  : on  la 

fnv&rEqït  nommey^””ff  Tropique* , parce  qu’il  faut  que  tout  cet  in- 
ircxe , Meim  tervalle  de  tems  s’écoule  pour  que  chaque  faifon  fe  réta- 
tréfLTTJn-  kliUe  dans  le  même  ordre  qu’auparavant.  On  doit  remar- 
wcdu  Soleil  qUer  qu’il  eft  fort  difficile  d’établir  la  grandeur  de  l’année 

Au  1 ropiq  ut  du  * 4 0 

Cancer  far  N-  par  deux  obfervations  confécutives  du  même  Equinoxe  , 
breiob/ervétt  ^ qu’aîné  on  rifqueroit  de  fe  tromper  trop  fenfiblement 
" T/  & ir  ^ans  mouvement  de  la  Terre:  la  raifon  en  eft  évidente. 
fret  « 0 » pjUJ  pCtjte  erreur  commife  dans  les  obfervations , fe 
multiplieroit  dans  la  fuite  à mefure  qu’on  fupputeroit  le 
vrai  mouvement  de  la  Terre  pour  un  grand  nombre  d’an- 
nées , d’où  il  pourroit  arriver  à la  fin  qu’on  trouveroit  une 
erreur  très- fenfible  dans  l’époque  de  fon  moyen  mouve- 
ment. V oilà  pourquoi  les Aftronomes  choififfent  plutôt,par- 
mi  le  grand  nombre  d’Obfervations  anciennes  des  Equino- 
xes qui  nous  ont  été  confervées,  les  deux  plus  éloignées 
l’une  de  l’autre  qu’il  eft  poffible:&  c’eft  ainfi  qu’ils  ont  divi- 
fé  tout  ce  tems  écoulé  entre  deux  Equinoxes  par  le  nom- 
bre des  révolutions  du  Soleil,  ce  qui  a donné  au  quotient 
la  vraie  grandeur  de  l’année.  Il  eft  évident  en  ce  cas  que 
l’erreur  des  Obfervations  x bien  loin  de  fe  multiplier  * 
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diminue  au  contraire  tellement,  qu’elle  peut  devenir  tout- 
à-fait  infenfible. 

Les  Agronomes  ont  enfin  établi  par  cette  méthode  la 
grandeur  de  l’année  Solaire  de  363)  yh  48'  <>  •}".  Ce  tems 
différé  un  peu  de  celui  qui  répond  à la  révolution  de  la 
Terre  autour  du  Soleil , qu’on  nomme  Amie  Anomalifli - 
que  ou  Périodique  ; car  la  Pricejfion  des  Equinoxes  ( que 
nous  avons  expliquée  dans  le  huitième  Chapitre  ) ou  fi  l’on 
veut,  le  mouvement  rétrograde  des  points  EquinoQiaux , 
eft  de  yo"par  année  : or  ce  mouvement  fe  faifant  contre 
l’ordre  des  Signes,  le  Soleil  doit  donc  paroître  rencontrer 
les  Equinoxes  l’année  fuivante  dans  des  points  différensde 
ceux  où  il  les  a quittés  , & par  conféquent  le  Soleil  n’aura 
pas  encore  achevé  fon  cercle  entier , ou  plutôt  fon  orbite , 
lorfqu’il  fera  de  retour  aux  mêmes  points  des  Equinoxes. 
Enfin  l’année  Anomaliftique  ou  Périodique  a été  conclue 
de  j5yi  5h  p'  14". 

Il  eft  aifé  de  voir  préfenrement  que  fi  le  mouvement  du 
Soleil  étoit  toujours  égal,  c’eft-à-dire,  que  fi  la  Terre 
parcouroit  chaque  jour  autour  du  Soleil  des  arcs'égaux  en 
des  tems  égaux  , le  mouvement  apparent  du  Soleil  dans 
l’Ecliptique  feroit  toujours  égal.  Ainfi  divifant  350°  par 
3<5'y'yh48,y7//,  le  quotient  yp'8"  feroit  le  mouvement 
diurne  du  Soleil  ; d’où  Ton  tireroit  facilement  le  lieu  ap- 
parent  du  Soleil  dans  l’Ecliptique  pour  tel  tems  de  l’année 
qu’on  voudroit,  foiten  conftruifant  pour  chaque  jour  des 
Tables  fondées  fur  l’addition  continuelle  du  mouvement 
diurne  yp/  8^,  foit  par  une  réglé  de  proportion , &c. 
mais  les  Obfervations  Aftronomiques  nous  ont  fait  con- 
noître  que  le  mouvement  apparent  du  Soleil  n’eft  point 
du  tout  égal , puifqu’il  parcourt  des  arcs  égaux  de  l’éclip- 
tique , tantôt  plus  vite , & tantôt  plus  lentement.  La  diffé- 
rence s’apperçoit  principalement  dans  la  comparaifon  que 
l’on  fait  du  tems  que  le  Soleil  employé  à parcourir  le  demi* 
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cercle  boréal  de  l’Ecliptique  , avec  celui  qu’il  met  à par- 
courir le  demi-cercle  auftral.  Cette  différence  eft  d’envi- 
ron huit  jours  , ôc  l’arc  boréal  eft  celui  que  le  Soleil  par- 
court dans  le  plus  grand  efpace  de  tems,  au  lieu  que  ce 
devroit  être  le  même  efpace  de  tems  pour  l’un  6c  l’autre 
arc  , fi  le  mouvement  du  Soleil  étoit  toujours  égal. 

En  un  mot  fi  l’on  obfcrve  chaque  jour  le  mouvement 
apparent  du  Soleil  dans  l’Ecliptique,  c’eft-à-dire  fon 
mouvement  diurne,  on  le  trouvera  vers  le  commence- 
ment de  Janvier  d’environ  6i'(ôc  c’eft  alors  que  le  mou- 
vement diurne  du  Soleil  eft  plus  grand  qu’en  aucun  autre 
tems  de  l’année)  ; au  contraire  au  premier  Juillet  le  mou- 
vement diurne  fera  le  plus  petit  qu’on  puiffe  obferver,  car 
on  le  trouvera  d’environ  y 7'. 

Pour  trouver  le  mouvement  diurne  du  Soleil , on  fe  . 
fervira  de  la  méthode  fuivante*.  Soit  l’Ecliptique  CB  , 
l’Equateur  ÆQ,  6c  l’interfeéUon  de  ces  deux  cercles 
en^j  on  obfervera  avec  un  Quart-de-cercle  la  hauteur 


* Cette  méthode  ne  fyauroit  être  d'aucun  ufage  au  tems  des  Solftices , parce 
que  la  variation  du  Soleil  en  dédinaifon , eft  alors  prefque  infènfible.  Ceft  pour- 

?uoi  il  vaut  mieux  préférer  les  afeenfions  droites  aux  déclinailbns  du  Soleil. 

’our  cet  effet  il  faudra  obferver  deux  jours  de  fuite  les  paffages  au  méridien  du 
Soleil  & de  quelqu'Ktoile  fixe  dont  la  hauteur  & l’afcenfion  droite  foient  connues! 
& comme  les  Etoiles  de  la  première  grandeur  s'obfervent  avec  des  lunettes  de  j 
à 4P*és  en  plein  jour , & meme  en  plein  midi , on  choifira  toujours  l’Etoile  qui 
paflera  au  méridien  le  plus  près  de  l'heure  de  midi  qu’il  fera  poflible , afin  d’éviter 
j>ar-là  les  plus  petites  erreurs  qui  pourroient  (è  glider  ou  dans  le  mouvement  de 
la  pendule , ou  dans  les  obfervations  de  la  révolution  de  l’Etoile  au  méridien. 
On  fera  donc  comme  le  nombre  d’heures , de  minutes  & fécondés  écoulées  à la 
pendule  pendant  la  révolution  de  l’Etoile  fixe,  eft  au  nombre  d’heures,  minu- 
tes & fécondés  écoulées  entre  le  paifage  du  Soleil  & de  l'Etoile  au  méridien  le 
premier  jour  de  l’obfervation , (on  fe  lèrvira  de  la  meme  réglé  pour  le  lêcond 
jour)  ainfi  l’arc  entier  de  l’Equateur  = 3 do®,  fera  à la  différence  en  afcenlîon 
droite  entre  le  Soleil  & l’Etoile  au  moment  de  midi  : il  eft  évident  que  fi  l’Etoilo 
a palfé  au  méridien  après  le  Soleil,  il  faudra  oter  ce  quatrième  terme  trouvé,  ou 
cette  différence  en  afeenfion  droite  de  l'Etoile  & du  Soleil , de  l’afcenfion  droité 
de  l'Etoile , & l’on  aura  l'afcenfion  droite  A F du  Soleil.  On  ajoutera  au  contraire 
ce  quatrième  terme  trouvé  à l’afcenfion  droite  de  l’Etoile , fi  l'Etoile  palfe  avant 
midi  : ainfi  l’afcenfion  droite  du  Soleil  A F étant  connue , dans  le  triangle  redan- 
gle  A F G reéfangle  en  F,  l’angle  A & le  coté  A F (ont  connus,  c’eft  pourquoi  on 
trouvera  la  longitude  du  Soleu  A G.  On  connoitra  de  la  meme  maniéré  le  jour 
luivant  la  longitude  du  Soleil  A M ; & la  différence  des  arcs  AG,  AM  fera  1* 
mouvement  diurne  du  Soleil. 
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méridienne  du  Soleil  : & parce  qu’on  peut  connoître  la 
latitude  du  lieu  , ôc  par  conféquent  que  la  hauteur  de  l’E- 
quateur a été  déterminée  ; la  différence  , s’il  y en  a , entre 
la  hauteur  méridienne  du  Soleil  ôc  celle  de  l’Equateur , 
fera  la  déclinaifon  du  Soleil.  Suppofons  le  lieu  du  Soleil 
dans  l’Ecliptique  en  G,  ôc  fa  déclinaifon  FG , on  connoît 
dans  le  triangle  re&angle  G FA,  le  côté  FG  ôc  l’angle  A\ 
on  trouvera  donc  l’arc  A G diftance  du  Soleil  au  point  des 
Equinoxes , c’eft-à  - dire,  la  longitude  du  Soleil , ou  fon 
lieu  dans  l’Ecliptique  pour  l’inftant  du  midi  auquel  on  aura 
fait  cette  obfervation.  On  répétera  le  jour  fuivant  la  même 
operation , ôc  ayant  trouvé  par  le  moyen  de  la  déclinaifon 
M L l’arc  AM,  qui  fera  la  longitude  du  Soleil  pour  le 
moment  de  midi , la  différence  des  arcs  AG , A M,  fera 
l’arc  de  l’Ecliptique  G M que  le  Soleil  a parcouru  dans 
un  jour.  Or  l’on  trouvera  toujours  cet  arc  plus  ou  moins 
grand,  félonies  différentes  lituations  de  la  terre  dans  fon 
orbite. 

Les  anciens  Aftronomes  ne  vouloient  admettre  d’au-' 
très  mouvemens  dans  les  cieux,  que  ceux  qui  fe  font 
dans  la  circonférence  d’un  cercle , ôc  qui  font  réguliers  ; 
c’eft  pourquoi  pour  expliquer  cette  inégalité  apparente  du 
mouvement  du  Soleil , ils  avoient  établi  que  la  Terre  dé- 
crivoit  d’un  mouvement  toujours  égal  autour  du  Soleil , 
( ou  que  le  Soleil  décrivoit  autour  de  la  Terre , ce  qui  re- 
vient précilément  au  même  ) un  cercle  Excentrique , c’eft- 
à-dire,  un  cercle  dont  le  centre  étoit  différent  du  centre  de 
l’Ecliptique  : car  comme  iis  plaçoient  le  Soleil  ( ou  la 
Terre)  au  centre  de  l’Ecliptique,  le  mouvement  de  l’aftre 
dans  la  circonférence  de  l’Excentrique  étant  toujours  égal, 
le  centre  de  l’écliptique  étoit  donc  différent  du  centre 
autour  duquel  fe  faifoient  les  mouvemens  égaux  ; ainfi  le 
mouvement  de  la  Terre  ( ou  du  Soleil  ) vu  du  centre  de 
l’Ecliptiquc , devoir  être  en  ce  cas  fujet  à une  inégalité. 


Planche 

VIII. 

fig.  U. 


Hypothefè 
des  Ancien, 
pour  expli- 
querles  inéga- 
lités du  mou- 
vement de  I» 
Terre. 
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Pianche  Si  l’on  fuppofe  que  le  cercle  y «5^1 o repréfente  l’E- 
Fig.ii.  cliptique  au  centre  duquel  eft  le  Soleil , que  MP  N A 
foit  l’orbite  de  la  Terre  , 6c  que  le  point  C en  foit  le  cen- 
tre , on  aura  CS  pour  diftance  de  ces  deux  centres , ôc 
Ce  que  c’eft  c’eft  ce  qu’on  nomme  l’Excentricité.  On  fuppofe  ici  que 
triché  ExCCn  1*  Terre  fe  meut  toujours  également  dans  fon  orbite,  c’eft 
pourquoi  tous  les  angles  décrits  autour  du  point  C,  feront 
toujours  proportionnels  aux  tems , ôc  laTerre  vue  du  point 
C paroitroit  avoir  en  A un  mouvement  parfaitement  égal 
à celui  qu’elle  auroit  en  P : mais  étant  vue  du  centre  de 
l’Ecliptique  S,  elle  paroîtra  fe  mouvoir  plus  lentement  en 
A qu’en  P , parce  qu’on  jugera  qu’elle  parcourt  dans  des 
tems  égaux  un  arc  plus  petit  vers  A que  vers  P ; ôc  partant 
laTerre  étant  en  A,  un  Obfervateur  qui  apperçoit  le  So- 
leil en  O,  lui  attribuera  un  mouvement  plus  lent,  que 
lorfqu’elle lcra parvenue  en  P,  6 c que  le  Soleil  lui  pa- 
roîtra au  1o. 


Mais  comme  l’arc  de  l’Excentrique  N AM  furpafle  un 
demi-cercle , ôc  qu’au  contraire  N P M eft  plus  petit  que 
le  demi-cercle  , il  eft  évident  qu’il  faut  un  tems  bien  plus 
long  pour  parcourir  l’arc  NAM , que  l’arc  N MP  : or 
dans  le  tems  que  la  terre  parcourt  l’arc  NAM , le  Soleil 
paroît  alors  parcourir  le  demi-cercle  boréal  de  l’Eclipti- 
que y O&i  ôc  enfin  lorfque la  Terre  parcourt  l’arc  MPNt 
le  Soleil  paroît  fe  mouvoir  fuccefiivement  dans  la  demi- 
circonférence  auftrale  de  l’Ecliptique  ^ Y* , d’où  il  fuit 
(comme  il  eft  aifé  de  le  concevoir)  que  le  Soleil  doit  né- 
ceflairement  paroître  moins  de  tems  à parcourir  l’arc  au- 
ftral,  que  l’arc  boréal  de  l’Ecliptique, 
fhèfe'dès^  An-  Selon  cette  hypothefe  on  peut  déterminer  de  la  maniéré 
cieiu,  on  peut  fuivante  l’excentricité  de  l’orbite  de  la  Terre,  ôclapofi- 
métriqucment  don  de  la  ligne  des  Apfides.  On  obfervera , i°.  le  vrai 
l'excentricité  tems  des  deux  Equinoxes  du  Printems  ôc  d’Automne. 

& la  polïtion  0 . 1 -ii-  j 

de  la  ligne  iet  2 .On  déterminera  encore  par  oblervauon  le  lieu  du 

Soleil 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  47, 
Soleil  dans  l’Ecliptique  quelque  tems  après  l’Equinoxe  du 
Printcms , ou  avant  celui  d’Automoe  ; Ôc  ce  fera , par 
exemple  en  Q.,  la  Terre  fe  trouvant  pour  lors  en  a».  Lorf- 
quelaTerre  eft  une  fois  au  point  jVdefon  orbite,  le  Soleil 
paroît  pour  lors  en  y ; epfuite  la  Terre  étant  parvenue 
enLouens=s,  le  Soleil  paroîtra  au  Q.;  enfin  la  Terre  fe 
trouvant  en  M,  le  Soleil  paroîtra  en  ^ : on  mènera  donc 
les  lignes  droites  SL,  CL  , au  Lieu  de  la  Terre  en  L,  6c 
encore  les  lignes  droites  CM,  MN , Ôc  CN , enforte  que 
les  lignes  CM,  SL  fe  coupent  au  point  0 : or  les  obfer- 
vations  du  Soleil  donneront  l’angle  T 5“  Q,  6c  fon  complé- 
ment à deux  droits  = S y ; 6c  parce  que  le  tems  écoulé 
entre  les  obfervations  eft  donné , l’arc  LM  on  l’angle 
LCM,  aufti-bien  que  l’arc  NA  M,  qui  font  proportion- 
nels au  tems  , feront  par  conféquent  connus.  C’eft  pour- 
quoi dans  le  triangle  ifofcelle  MC  N,  l’angle  M CN  étant 
donné  , on  connoîtra  par  conféquent  les  angles  de  la  bafe 
Al  6c  N,  puifque  l’un  6c  l’autre  eft  égal  à la  moitié  du 
complément  à deux  droits  de  l’angle  MC  N ; mais  dans  le 
triangle  MOS  on  connoît  par  obfervation  l’angle  MS 0 , 
c’eft-à-dirc,  y5»;  on  trouvera  donc  l’angle  MOS, 
puifqu’il  eft  le  complément  à deux  droits  des  angles  con- 
nus M 6c  MSO , 6c  par  conféquent  on  connoîtra  aufti 
fon  oppofé  au  fommet  LOC.  Qu’on  fuppofe  donc  le 
rayon  du  cercle  excentrique  de  1 00000  parties,  ôc  l’on 
réfoudra  le  triangle  LCO , dans  lequel  on  connoît  les  an- 
gles ôc  le  côté  LC,  qui  eft  le  rayon  du  cercle  excentri- 
que ; d’où  l'on  tirera  la  valeur  de  OC,  6c  par  conféquent 
( puifque  le  rayon  MC  eft  égal  au  rayon  LC)  on  connoî- 
tra M 0.  Préfentemcnt  dans  le  triangle  MOS  tous  les  an- 
gles 6c  le  côté  MO  font  connus,  on  connoîtra  donc  OS: 
enfin  dans  le  triangle  SOCles  côtés  SO , OC,  font  don- 
nés , comme  auffi  l’angle  SOC,  qui  eft  le  complément  à 
deux  droits  de  l’angle  SO  M,  on  connoîtra  donc  l’excen- 
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tricité  SCS t l’angle  OSC,  auquel  ajoutant  l’angle  MSO , 
on  aura  l’angle  MSA , ou  l’arc  Y >3 , diftance  de  l’Aphé- 
lie au  point  de  l’Equinoxe  du  Printems , ce  qui  détermine 
la  pofition  de  la  ligne  des  Apfides. 

Voilà  la  méthode  dont  fe  font  fervis  les  anciens  Aftro- 
nomes,  & d’où  ils  tiroient  l’excentricité  SC  de  J4yo 
parties,  dont  le  rayon  de  l’excentrique  en  contiendroit 
1 00000  : nous  allons  expliquer  comment  ils  calculoient 
le  mouvement  ou  le  Lieu  du  Soleil  pour  un  rems  donné 
quelconque. 

Soit  AP  la  ligne  des  apfides  dont  la  pofition  a été  dé- 
terminée fur  l’orbite  de  la  Terre , l’aphélie  A , & la  Terre 
enL,  fon  mouvement  étant  toujours  confidéré  comme 
égal  & uniforme  dans  la  circonférence  d’un  cercle.  Cela 
pofé  l’arc  AL  ou  l’angle  ACLfc ra  proportionnel  au 
tems , & c’eft  ce  qu’on  nomme  Y Anomalie  moyenne  de  la 
Terre ; & l’arc  de  l’Ecliptique  Tosæou  l’angle  ASL  s’ap- 
pelle Anomalie  vraie.  Or  l’anomalie  moyenne  A L étant 
donnée , fon  finus  L Q fera  par  conféquent  connu  , aufli- 
bien  que  fon  cofinus  Q C : mais  à ce  cofinus  il  faut  ajou- 
ter l’excentricité  donnée,  ainfi  leur  fomme  fera  la  ligne 
S : on  fera  donc , Comme  eft  à L ^ , ainfi  le  rayon 

eft  à la  tangente  de  l’angle  Q SL > dont  on  connoîtra  par 
conféquent  la  valeur  ; ou  bien  on  fera  comme  il  fuir. 
Dans  le  triangle  SCL  , les  côtés  SC,  CL  Si  l’angle  SCL 
( qui  eft  le  complément  à deux  droits  de  l’anomalie 
moyenne)  font  donnés,  on  connoîtra  donc  LSC,  ou 
LS  A,  qui  fera  l’anomalie  vraie  , ce  qui  fe  trouve  ordi- 
nairement en  faifant  ; comme  CL~\-CS , eft  à CL  — CSy 
ainfi  la  tangente  de  la  moitié  de  l’angle  LCA,  à un  qua- 
trième terme , qui  fera  la  tangente  de  la  moitié  de  la  dif- 
férence des  angles  CSL  Si  CL  S:  or  il  faut  remarquer  que 
comme  5 CSc  CL  font  toujours  donnés , Si  que  ce  font 
deux  quantités  confiantes , la  différence  des  logarithmes 
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des  quantités  CL-^-C S, CL  — CS1, fera  toujours  une  quanti- 
té confiante:  c’eft  pourquoi  fi  on  l’ajoute  continuellement 
à la  tangente  logarithmique  delà  moitié  de  l’angle  LC  A 
qui  cfl  variable , on  aura  par  une  méthode  plus  facile  la 
tangente  logarithmique  de  la  moitié  de  la  différence  des 
angles  CLS  Sx.  CSL:  mais  puifqu’on  connoît  leur  fom- 
me  (égale  à l’angle  LC  A)  on  connoîtra  donc  l’angle 
LS  A qui  détermine  le  lieu  de  la  Terre  dans  l’Ecliptique 
vu  du  Soleil , 6c  par  conféquent  le  point  qui  lui  efl  dia- 
métralement oppofé  ou  qui  en  efl  éloigné  de  i 80  degrés , 
fera  le  vrai  lieu  du  Soleil  vu  delà  Terre. 

On  remarquera  que  dans  le  premier  demi-cercle  d’a- 
nomalie , fçavoir  A LP,  l’anomalie  moyenne  A CL  fera 
toujours  plus  grande  que  l’anomalie  vraie  A SL,  car  l’an- 
gle extérieur  A CL  efl  toujours  plus  grand  que  l’intérieur 
oppofé  A SL  du  triangle  CL  S : ôc  fi  de  l’anomalie  moyen- 
ne A CL,  on  ôte  l’angle  CLS,  le  refie  fera  l’angle  L S C, 
c’efl-à-dire , l’anomalie  vraie.  Au  contraire  dans  le  fé- 
cond demi-cercle  d’anomalie  PRA , l’anomalie  moyenne 
fera  toujours  plus  petite  que  l’anomalie  vraie;  car  foit  fup- 
pofée  laT  erre  en  R,  l’anomalie  moyenne  de  l’arc  A P R,  ou 
plutôt  de  l’arc  PR  (biffant  à part  le  demi-cercle  A MP)  fe- 
ra ou  l’arc  PR,  ou  l’angle  P CR , qui  eft  toujours  propor- 
tionnel: mais  l’anomalie  vraie  (laiffant  toujours  à part  le  de- 
mi-cercle) eft  l’angle  P SR  lequel  eft  égal  aux  deux  inté- 
rieurs TCR  6c  CR  S ; c’eft  pourquoi  fi  à l’anomalie  moyen- 
ne PCR,  on  ajoute  l’angle  CRS,  on  aura  l’anomalie  vraie 
PSR,  ôc  par  conféquent  le  lieu  de  la  Tetre  dans  l’Eclip- 
tique. Les  Aftronomes  ont  appellé  les  angles  CLS  ou 
CRS  Equations , ou  Proflhapherefes , parce  qu’il  faut  tantôt 
les  ajouter , 6c  tantôt  les  ôter  du  mouvement  moyen  de 
la  Terre  pour  avoir  fon  mouvement  vrai. 

Il  eft  certain  que  cette  Théorie  des  Anciens  s’accor- 
doit  affez  bien  avec  leurs  obfervations  du  Soleil  ; mais  ces 
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obfetvations  n’étoient  pas  alors  fort  exactes  , leurs  inftra- 
mens  étant  fort  grofliers  en  comparaifon  de  ceux  dont  on 
fe  fcrt  aujourd’hui  ; ôc  d’ailleurs  les  mouvemcns  des  au- 
tres Planètes  ne  s’accordoient  plus  avec  cette  The'orie  , 
ainfi  que  Ptolomée  en  eft  convenu.  Mais  ce  qu’ils  igno- 
roient , & ce  que  l’on  n’a  découvert  que  depuis  environ 
un  fiecle,  c’eft  le  rapport  des  diamètres  apparens  du  So- 
leil qu’on  trouve  de  3 i'  2p"dans  l’aphélie , ôc  de  3 2 3 3" 
dans  le  périhélie.  Or  la  théorie  des  Anciens  ne  s’accor- 
de plus  avec  ces  obfervations,  ôc  par  conféquent  cette 
Théorie  eft  bien  éloignée  d’être  la  véritable,  comme  il 
va  être  prouvé  tout  à l’heure  ; car  les  diftances  apparentes 
du  Soleil  font  entt’elles  réciproquement  comme  les  dif- 
tances véritables  de  cet  aftrc  à la  Terre.  C’eft  pourquoi 
la  vraie  diftance  du  Soleil  à la  Terre  au  tems  de  l’aphélie , 
feroit  à fa  diftance  au  tems  du  périhélie , comme  1 p y 3% 
eft  à i88p".  Mais  pour  que  la  Théorie  des  Anciens  fût 
vraie,  la  diftance  de  la  Terre  au  Soleil  en  aphélie,  de- 
vroit  être  à la  diftance  de  la  Terre  au  Soleil  dans  le  péri- 
hélie , comme  I034yàp6yy,  ce  qui  donne  un  rapport 
beaucoup  plus  grand  que  celui  qu’on  vient  de  déduire  des 
diamètres  ou  des  diftances  apparentes  du  Soleil  ; puifqu’il 
s’enfuivroit  de  l’hypothefe  des  Anciens  que  fi  l’excentri- 
cité étoit  de  34 y parties  dont  le  rayon  du  cercle  excen- 
trique feroit  10000,  en  fuppofant  le  diamètre  du  Soleil 
au  temps  du  périhélie  de3  2'  3 3",  il  faudroit  que  le  diamè- 
tre du  Soleil  au  temps  de  l’aphélie  parût  fous  un  angle  de 
30'  22"  , ce  qui  eft  manifeftement  contraire  aux  obferva- 
tions. Il  a donc  fallu  conclurre  qu’une  Théorie  qui  fup- 
pofe  une  fi  grande  excentricité , ne  pouvoit  être  que  fort 
éloignée  de  la  véritable  ; enforte  qu’il  faudroit  réduire  à la 
moitié,  l’excentricité  desAnciens  pour  repréfenter  les  dia- 
mètres apparens  du  Soleil  tels  qu’on  les  obfcrvc  dans  l’a- 
phélie ôc  dans  le  périhélie.  Mais  d’un  autre  côté  cette 
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excentricité  ne  repréfenteroit  plus  dans  cette  même 
hypothefe  les  mouvemens  apparens  du  Soleil , tels  qu’on 
les  obferve.  Cardanslafuppolition  que  le  centre  du  cercle 
excentrique  feroir  le  même  que  le  centre  du  moyen  mou- 
vement de  la  Terre  ; c’eft- à-dire , que  le  centre  d’où  l’on 
apperçevroit  ce  mouvement  toujours  égal  ou  uniforme,  on 
a trouvé  par  les  obfcrvations  du  Soleil , que  les  Equa- 
tions ou  Profthaphcrcfes  font  deux  fois  plus  grandes 
qu’il  n’étoit  pas  poffible  de  les  déduire  dans  l’hypothefc  an- 
cienne, en  ne  prenant  plus  que  la  moitié  de  l’excentrici- 
té ; d’où  il  fuit  que  cette  Théorie  eft  néceffairement  fauffe , 

&que  par  conféquent  elle  a dû  être  rejettéc  aulTi-tôt  qu’on 
eft  parvenu  à déterminer  avec  quelque  précilion  les  dia- 
mètres apparens  du  Soleil. 

C’eft  précifément  ce  qui  fut  remarqué  par  le  fameux  Keplera  cor- 
Kepler,  qui  s'eft  avifé  le  premier  de  couper  en  deux  l’ex-  "f'de,TAn- 
centricité , enforte  que  le  centre  du  cercle  Excentrique  ciens. 
fût  en  D , au  milieu  de  l’cfpace  compris  enrre  le  Soleil , 

& le  point  C,  d’où  le  mouvement  de  la  Terre  doit  paroî- 
tre  à peu  près  égal  ou  uniforme.  Car  le  point  C qui  fe  trou- 
ve en  ce  cas  éloigné  du  centre  du  cercle  Excentrique , de 
la  moitié  de  l’Excentricité  totale  qu’admettoient  les  An- 
ciens; ce  point  C,  dis-je,  peut-être  regardé  comme  le  cen- 
tre du  moyen  mouvement , d’autant  que  le  Spectateur  qui 
yferoit  placé,  apperçevroit  en  effet  le  mouvement  de  la 
Terre  à peu  près  égal , ou  moyen , entre  le  mouvement  le 
plus  rapide  ôt  le  plus  lent  qu’elle  paroît  décrire  dans  l’E- 
cliptique , lorfqoe  l’oeil  eft  au  point  S. 

A la  vérité  Copernic  & tous  les  anciens  Aftronomes 
ont  regardé  en  quelque  maniéré  comme  une  chofe  abfur- 
de  de  vouloir  fuppofer  un  mouvement  à la  Terre , qui  fe 
feroit  dans  la  circonférence  d’un  cercle  dont  le  centre  ne 
fecoit  pas  le  même  que  le  centre  du  moyen  mouvement  ; ï-3  terre  ne 

parce  quil  senluivroit  de -la  que  la  lerrc  parcourroit  danslaurcoc- 
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néccffairement  d’un  mouvement  inégal  la  circonférence 
de  fon  orbite , contre  l’opinion  ou  axiome  autrefois  géné- 
ralement reçu,  que  les  mouvemens  des  corps  céleftes  font 
toujours  égaux  & uniformes.  Mais  Kepler  ayant  confulté 
les  plus  récentes  fie  les  plus  exailes  obfervations  Aftrono- 
miques,  fie  principalement  celles  de  Tycho  , parvint 
enfin  à démontrer  que  Mars  fie  les  autres  Planètes  ne  par- 
couraient point  la  circonférence  d’un  cercle , mais  que 
leur  orbite  étoit  une  ellipfe  dont  le  Soleil  occupoit  un  des 
foyers  ; d’ailleurs  que  la  Planete  de  Mars  ne  parcourait 
point  la  circonférence  de  l’Ellipfe  d’un  mouvement  égal, 
mais  qu’elle  étoit  affujettie  à une  loi  générale  , fçavoir  , 
qu’un  rayon  tiré  de  la  Planete  au  Soleil , devoit  parcourir 
conflamment  des  Aires  Elliptiques  proportionnelles  aux 
temsjce  qui  faifant  une  loi  générale  pour  les  autres  Planè- 
tes , conduifoit  néceffai rement  à conclurre  que  la  Terre 
fuivoit  la  même  loi  en  fe  mouvant  autour  du  Soleil  dans 
la  circonférence  d’une  Ellipfe.  Or  cetteThéorie  s’eft  trou- 
vée entièrement  conforme  aux  obfervations  ; mais  il  s’en 
eft  fuivi  dès-lors  qu’il  n’y  a en  effet  aucun  centre  du  mou- 
vement égal  ou  uniforme , c’eft-à-dire , d’où  les  Planètes 
puiffent  paraître  parcourir  des  angles  proportionnels  aux 
tems.  Voilà  pourquoi  plufieurs  Aftronomes  (encore atta- 
chés à l’opinion  des  Anciens , en  ce  qu’ils  vouloient  ab- 
folument  fuppofer  un  centre  du  mouvement  égal  ) ont 
rejetté  trop  facilement  la  Théorie  de  Kepler , ayant  tou- 
tefois confervé  à l’orbite  de  la  Terre , la  figure  Elliptique 
qu’ils  n’ont  pu  fe  difpenfer  d’admettre.  Et  parce  que  dans 
l’axe  d’une  Ellipfe  on  trouve  toujours  deux  points  qu’on 
nomme  foyers , 6c  qui  font  chacun  également  éloignés 
du  centre  de  l’EIlipfe  ; ils  ont  fuppofé  le  Soleil  à l’un  de 
ces  deux  foyers  , ayant  confidéré  l’autre  foyer,  lequel  eft 
éloigné  du  Soleil  du  double  de  l’Excentricité , comme 
le  centre  du  mouvement  égal  : c’eft  ainfi  qu’ils  ont  voulu 
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que  les  Planètes  décriviflent  autour  de  ce  fécond  foyer 
des  angles  proportionnels  aux  tems  ; ce  qui  véritable- 
ment ne  peut  caufer  d’erreur  bien  fenfible. dans  lesEllip- 
fes  qui  font  peu  excentriques  , comme  Kepler  en  convient 
lui-même , & comme  on  le  démontrera  dans  la  fuite.  La 
plus  grande  difficulté  qui  fe  rencontroit  dans  la  Théorie 
de  Kepler , c’étoit  de  trouver  par  une  méthode  direfte  & 
géométrique  l’anomalie  vraie  de  la  Planete  toutes  les 
fois  que  l’anomalie  moyenne  étoit  donnée  ; car  Kepler 
& les  autres  Aftronomes  n’ont  point  réfolu  ce  problème  , 
& c’eft  peut-être  encore  pour  cette  raifon  que  ces  derniers 
fe  font  principalement  attachés  à l’autre  Théorie  dont 
nous  venons  de  parler.  Mais  quelques  hypothefes  que  les 
plus  célébrés  Aftronomes  aient  imaginées  depuis  Kepler, 
elles  fe  font  toujours  trop  écartées  des  loix  de  la  Phyfique  ; 
au  lieu  que  la  feule  Théorie  de  Kepler  s’y  eft  trouvée  en- 
tièrement conforme,  & a toujours  répondu  aux  meilleures 
obfervations  Aftronomiques.  Ainfi  quoiqu’on  n’ait  encore 
fait  ufage  d’aucune  méthode  direÛe*  pour  trouver  l’ano- 
malie vraie  desPlanetes, l’anomalie  moyenne  étant  donnée, 
on  ne  doit  pas  pour  cela  rejetter  la  Théorie  de  Kepler  fi 
conforme  aux  loix  de  la  nature.  Nous  allons  donner  dans 
le  Chapitre  fuivaut  la  folution  de  ce  fameux  Problème. 

* Il  y a environ  vingt  ans  que  M.  Herman  ayant  trouve  une  folution  nouvelle 
de  ce  Problème  , l’a  propolée  dans  le  premier  Volume  des  Mémoires  Je  l'Aca- 
dcmie  de  Péterlbourg , où  il  expofe  en  meme  tems  ce  qui  a été  publié  avant  lui 
à ce  (ûjet  : il  dit  d’abord  que  W ren  a été  le  premier  qui  ait  tente  de  rélôudre  ce 
Problème  d’une  manière  dircéfe  , l’ayant  conftruit  par  le  moyen  de  br  cycloide  ; 
qu’enlùite  M.  Newton  a donné  une  conftruction  à peu  prés  femblabledans  le  I" 
Liv.  des  Princ.  Math,  de  la  Phil.  Nat.  mais  qu’à  caulé  de  la  difficulté  de  décrire 
la  Courbe  qu’il  propolè , il  a enfeigné  aux  Aftronomes  une  approximation  , en  y 
employant  la  Méthode  des  limes  infinies , comme  on  l’expliquera  tout  à l'heure  : 
en  quoi  il  a été  fuivi  par  Gregori  & par  Keill,  Sic.  Quand  l'excentricité  de  l’orbite 
de  la  Planete  eft  très-petite  , M.  Herman  fan  voir  qu’on  peut  calculer  tous  les  an- 
gles au  foyer  delà  Planete  par  la  feule  réfolution  de  deux  Triangles  rectilignes  \ 
ainfï  le  Problème  de  Kepler  n’a  aucune  difficulté  lorlqu’il  s’agit  d’orbites  auffi 
peu  excentriques  que  celles  de  la  Terre  ou  de  Venus:  mais  la  petite  erreur  qui 
en  réfulte  dans  le  calcul  des  autres  orbites , & principalement  dans  celle  de 
Mars  & de  Mercure  qui  font  les  plus  excentriques , le  peut  facilement  corriger  en 
y employant  l’approximation  donnée  par  AL  Newton , on  en  donnera  ci-après 
quelques  exemples , les  calculs  étant  beaucoup  trop  longs  lojfqu'on  fuit  unique- 
ment ce  qui  en  a été  propofé  par  Keill  eu  par  Gregori. 
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CHAPITRE  VINGT -QUATRIEME. 

Du  mouvement  des  Planètes  dans  une  Ellipfe  , & folu - 
tion  du  Problème  de  Kepler , où  ton  propofe  de 
couper  l'aire  Elliptique  en  raifort  donnée. 

KEpler  eft  le  premier  qui  ait  démontré,  i°.  Que  tou- 
tes les  Planètes  parcouroient  la  circonférence  d’une 
orbite  qui  n’cft  point  circulaire , mais  Elliptique , ôt  au 
foyer  de  laquelle  fe  trouve  perpétuellement  le  Soleil.  2°. 
Que  le  mouvement  des  Planètes  s’accéléroit  & fe  rallen- 
tiffoit  de  maniéré  que  le  rayon  tiré  de  laPlanete  au  centre 
du  Soleil , parcouroit  toujours  des  aires  Elliptiques  pro- 
portionnelles aux  tems  employés  à parcourir  ces  efpaces. 

Cette  admirable  découverte  du  fçavant  Kepler , cft  due 
principalement  aux  obfervations  du  fameux  Tycho,  6c 
l’on  doit  être  d’autant  plus  difpofé  à la  recevoir , que  c’eft 
par  fon  fecours  que  M.  Newton  nous  a dévoilé  les  loix 
générales  qui  s’obfervent  dans  le  vrai  fyfteme  du  monde  , 
c’eft-à-dire  , la  vraie  Phyfique  des  corps  céleftes  fi  long- 
tems  ignorée  de  tous  les  Philofophes. 
ncte'ks'quaV  Les  °bfervations  des  mouvemens  céleftes  ont  fourni  à 
iés  des  tems  Kepler  la  démonftration  de  la  loi  ou  réglé  fuivante.  Dans 
font'cntre'eux  tûutes  Ie5  Planètes  les  tems  Périodiques  Jont  entr'eux  comme  les 
comme  les  eu-  racines  quarrées  des  cubes  de  leurs  moyennes  di Rances  au  Soleil , 

bes  :de  leurs  1 . . rit.  j 

moyennesdif-  ou  comme  les  racines  quarrées  des  cubes  des  grands  axes 
tance,  au  So-  de  leurs  Ellipfes , puifque  ces  grands  axes  font  toujours 
doubles  des  diftances  moyennes;  ou  bien  encore  dans  les 
Planètes  lesfhtarrés  des  tems  Périodiques  font  entr’eux  comme 
les  cubes  des  grands  axes.  De  forte  que  fi  dans  deux  Ellipfes 
différentes  on  nomme  chacun  des  grands  axes  A 6c  a , les 
tems  périodiques  de  la  révolution  de  chaque  Planete  T 6c r, 

on 
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on  aura  toujours  T1:  tl  : : A’:  a * ; & par  conféqucnt  T.  t : : 
AhaK 

D’où  il  fuit  que  dans  deux  Ellipfes  différentes  deux  ai- 
res quelconques  étant  fuppofées  parcourues  dans  le  mê- 
me tems  ou  dans  des  tems  égaux , ces  aires  feront  entre 
elles  en  raifon  foudoublée  des  Paramétrés  de  ces  Ellip- 
fes , ce  que  l’on  démontre  en  cette  maniéré.  On  fçait  que 
c’eft  une  propriété  générale  pour  toutes  les  Ellipfes , que 
les  aires  foient  entre  elles  comme  les  reélangles  des  deux 
axes  ; c’eft-à-dire , que  fi  on  nomme  les  axes  de  la  plus 
grande  Ellipfe  A Sx  M , Sx  ceux  de  la  plus  petite  a Sx  m ; 
on  aura  toujours,  l’aire  de  la  plus  grande  Ellipfe,  eff  à l’aire 
de  la  plus  petite,  comme^xM eft  àrjxwj;  ainfi  au  lieu 
des  aires  de  deux  Ellipfes , on  pourra  toujours  fubftituer 
à leurs  places  les  reâangles  des  deux  axes , puifqu’ils  font 
toujours  en  même  rapport.  Je  fuppofe  préfentement  qu’on 
nomme  X l’aire  décrite  dans  la  grande  Ellipfe  en  un  tems 
quelconque,  Sx  qu’on  nomme  auffi  x l’aire  décrite  dans  la 
petite  Ellipfe  précifément  dans  le  même  tems  ; fi  l’on 
nomme  enfin  le  tems  donnée , les  Paramétrés  des  Ellip- 
fes L Sx  /,  & les  tems  périodiques  T Sx  t ; il  s’enfuit  de  la 
Théorie  que  nous  venons  d’expliquer , que 
X:  AxM::  y : T 
&demêmetfxrw:  x ::  t :y 

donc  en  raifon  égale  X*axm  : xx  AxM  ai  : Ai 

mais  parce  que  le  petit  axe  eff  moyen  proportionnel 
entre  le  grand  axe  & le  Paramétré,  on  aura  M=AixLi 
Sx  m=ai  x/t  , & partant  Xxaixli:  x x AixLi:  : ai  : 
y^;donc  Xxli=x  xL‘  ;&  par  conféquent  X:x:: 
c’eft-à-dire  , que  dans  deux  Ellipfes  quelcon- 
ques les  aires  décrites  dans  le  même  tems  font  en  raifon 
foudoublées  des  Paramétrés  : C.  F.  D. 

Ainfi  la  loi  qu’obfervent  les  Planètes  en  parcourant 
leur  orbite,  étant  de  parcourir  des  aires  égales  dans  des 

PPP. 
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tems  égaux  ; il  eft  néceffaire  quelles  parcourent  la  cir- 
conférence de  leurs  orbites  avec  une  viteffe  qui  ne  fçauroit 
être  uniforme , mais  prefque  toujours  inégale  ; de  forte 
que  lorfque  laPlanete  va  du  Périhélie  à l’Aphélie  , fon 
mouvement  paroîtra  fe  rallentir  de  jour  en  jour  : & lorf- 
qu’elle  va  de  l’Aphélie  au  Périhélie,  fon  mouvement 
doit  paroitre  au  contraire  s’accélérer  continuellement , de 
manière  que  le  tems  où  la  Planete  fe  meut  le  plus  lente- 
ment , eft  toujours  celui  où  elle  paffe  par  fon  Aphélie , de 
même  qu’auPérihélie  elle  fe  meut  avec  plus  de  rapidité  que 
dans  tout  autre  point  de  fon  orbite.  Cependant  nous  remar- 
querons que  fa  viteffe  eft  toujours  réciproquement  comme 
les  perpendiculaires  abbailfées  du  centre  du  Soleil  fur  cha- 
que ligne  droite , qui  paffant  par  le  lieu  de  la  Planete,  eft  en 
même  tems  la  tangente  de  fon  orbite  : foit  DAF  une  Ellipfe 
dont  le  foyer  eft  S : foient  auffi  les  arcs  AB  ,ab  parcourus 
dans  deux  inftans  quelconques  , mais  cependant  les  plus 
petits  qu’il  foitpoflible,  étant  d’ailleurs  parfaitement  égaux 
entre  eux  : les  triangles  S A B,  s ab  étant  égaux  par  la  fup- 
poiition , puifque  ce  font  les  aires  que  le  rayon  de  l’Ellipfe, 
mobile  autour  du  point  S parcourt  dans  des  tems  égaux  , 
il  eft  clair  que  fi  on  abbaiffe  du  foyer  fur  les  tangentes 
AP  y ap , les  perpendiculaires  SP , sp , le  triangle  SAB 
fera  égal  à 7 SP  x AB  de  même  que  le  triangle  s a b égal  à 7 
spxab:  c’eft  pourquoi  SP  : spr.ab:  AB:  mais  les  lignes 
ab , AB , étant  les  efpaces  parcourus  dans  des  tems  égaux , 
font  entre  elles  comme  les  vitefTes  de  la  Planete  ; on 
aura  donc , la  viteffe  en  a , fera  à la  viteffe  en  A , comme 
la  perpendiculaire  SP  , eft  à la  perpendiculaire  sp. 

Nous  allons  rapporter  deux  problèmes  fur  les  mouve- 
mens  des  Planètes,  qui  ont  été  réfolus  parle  célébré  Géo- 
mètre AL  de  Moivre. 
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THEOREME  I. 

S Oit  donnée  un  orbite  Elliptique  A P B dont  une  Pla- 
nète parcoure  la  circonférence  à chaque  révolution 
autour  du  Soleil , qu’on  fuppofe  immobile  au  foyer  S : le 
centre  de  l’Ellipfe  étant  au  point  C , la  moitié  du  grand 
axe  fera  repréfentée  par  CB  & celle  du  petit  axe  par  CD  : 
foit  auffi  le  fécond  foyer  en  F,  & le  lieu  de  la  Planete 
pour  un  tems  donné  au  point  P : on  tirera  les  droites 
SP,  F P , & l’on  aura  fuivant  ce  qui  va  être  démontré , 
la  vitejfe  de  la  Planete  lorfquelle  ejl  en  P , eft  à la  vitejfe  en  D 
lorsqu'elle  ejl  parvenue  à fa  diftance  moyenne  au  Soleil , en 
raifon  foudoublée  de  fa  diftance  ¥ P au  2*  foyer  de  l'Ellipfe  F , 
à fa  diftance  au  Soleil  S P : car  menant  par  le  point  P la 
tangente  EPG , & abaiflant  de  chaque  foyer  fur  cette 
tangente  les  perpendiculaires  SE,  F G , enfin  menant 
encore  une  autre  tangente  D H qui  touche  l’orbite  de  la 
Planetc*au  point  D , & fur  laquelle  on  abaiflera  du  foyer 
S la  perpendiculaire  SH,  o n aura , félon  ce  qui  a été 
démontré  ci-deflus  ( ou  félon  le  Corollaire  de  la  pre- 
mière propofition  du  premier  Livre  des  Principes  de  Ma- 
thématiques de  la  Philofophie  de  M.  Newton  ) la  vitefle 
de  la  Planete  en  P , eft  à la  vitefle  en  D , comme  SH  ou 
fon  égale  CD , eft  à SE  ; ôc  par  conféquent  le  quarré  de 
la  vîtefte  en  P , fera  au  quarré  de  la  vitefle  en  D , comme 

CDa.SE,  c’eft  - à - dire  ( fuivant  la  propriété  connue  de 
l’Ellipfe,  CD  étant  égal  à S ExFG  ) comme  S Ex  F G eft 

a SE,  ou  plus  Amplement  comme  F G kSE  : mais  les 
triangles  équiangles  SEP,  F G P donnent , FG  cftàSF, 
comme  F P eft  à SP  ; donc  le  quarré  de  la  vitefle  en  P,  eft 
au  quarré  de  la  vitefle  en  D,  comme  F P,  eft  à S P,  & par 
conféquent  la  vitefle  en  F,  eft  à la  vitefle  en  D , comme 
l/fP , eft  à l/SP.  C.  0.  F.  D,  Pppij 
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THEOREME  II. 


Es  mêmes  chofes  étant  fuppofées , on  aura  encore  le 
* Ray  on, eft  auSinus  de  C angle  SP  E , commet  S P x F P # 
e fl  à CD. 

Car  on  a SP:  S PxF  P ::  SP  : FP  : : S E:  FG  :: S E 
SExFG  : : SE  : CD.  Donc  en  raifon  alterne  SP  : SE  : 


SPxFP  :CD , & partant  SP: SE: : fP  SP  xFP : CD : 
mais  SP,  eft  à SE,  comme  le  Rayon,  eft  au  finus  de  l’an- 
gle SPE -,  donc  le  Rayon , eft  au  finus  de  l’angle  SPE, 
comme  V SP  x FP , eft  à CD  ...C.QF.  D * 
ri$n"E  La  viteffe  angulaire  d’une  Planète,  c’eft- à-dire , l’angle 

fig.  ii.  qu’une  Planete  parcourt  autour  du  Soleil  dans  un  inftant 
donné,  eft  toujours  réciproquement  en  raifon  doublée 
de  fes  diftances  au  Soleil,  c’eft-à-dire,  réciproquement 
comme  les  quarrés  de  fes  diftances  à cet  aftre.  Soient , 
par  exemple  AB ,ab , deux  arcs  d’une  Ellipfe  qu’une  mê- 
me Planete  a parcourue  en  tems  égaux  ; on  décrira  du 
centre  S & des  intervalles  SB , sb,  les  petits  arcs  B E,  b e, 
& prenant  fur  5 fila  partie  Sot  égale  à Si,  on  décrira  l’arc 
tn  n , & l’on  aura , la  vitcftc  angulaire  au  point  b , eft  à la 
viteffe  angulaire  au  point  B , comme  l’arc  b e , eft  à l’arc 
mn:  mais  parce  que  le  rapport  deéeà  mn , eft  com- 
pofé  des  rapports  de  be  a B E , tk  de  B Eamn , & que  les 
triangles  BSA , bsa  font fuppofés  égaux  ; on  aura  d’abord 
b e eft  à BE , comme  SB  eft  à s b : on  aura  aufii  BE , eft 
à mn  (puifque  ce  font  des  arcs  femblables)  comme  SB  eft 
asm,  ou  comme  SB , eft  à s b ; & partant  la  viteffe  angu- 
laire au  point  b , fera  à la  viteffe  angulaire  au  point  B , en 
raifon  compofée  de  S B à s b & de  SB  asb , c’cft  • à - 
dire , comme  le  quarré  de  SB , eft  au  quarré  de  s b. 

Mais  pour  faire  comprendre  encore  plus  facilement  les 
inégalités  du  mouvement  des  Planètes  , & les  différons 
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degrés  dont  leur  mouvement  s’accroît  ou  fe  rallentit , il 
eft  néceflaire  de  comparer  le  mouvement  d'une  Planete 
dans  les  divers  points  de  fon  orbite , avec  le  mouvement 
d’un  corps  qui  parcourroit  la  circonférence  d’un  cercle, 
d’un  mouvement  toujours  égal  fie  uniforme.  Soit  donc 
AE  B F l’orbite  d’une  Planète,  au  foyer  de  laquelle  fe 
trouve  le  Soleil  en  S ; foit  A B le  grand  axe  , 0 0^  le  petit 
axe  : on  décrira  du  centre  5 fie  de  l’intervale  S E ( que  je 
fuppofe  moyen  proportionnel  entre  A K & OK,  c’eft-à- 
dire , entre  les  deux  demi-axes  ) le  cercle  CE  G F dont  la 
furface  fera  par  conféquent  égale  à celle  de  l’Ellipfe,  com- 
me cela  eft  démontré  dans  les  fe&ions  coniques.  Suppo- 
fons  préfentement  qu’un  corps  célefte  parcourre  la  cir- 
conférence CE  G F d’un  mouvement  toujours  égal,  mais 
de  telle  forte  qu’il  achevé  fa  révolution  préçifément  dans 
le  tems  que  la  Planete  parcourt  la  circonférence  entière 
de  fon  Ellipfe  ; dans  cette  fuppofition  lorfque  la  Planete 
fera  à fon  Aphélie  au  point  A , le  corps  célefte  que  nous 
fuppofons  emporté  d’un  mouvement  toujours  égal  & uni- 
forme , fe  trouvera  pour  lors  dans  la  ligne  des  apfides  au 
point  C,  fie  partant  fon  mouvement  repréfentera  le  mouve- 
ment égal , ou  le  moyen  mouvement  de  la  Planete , puif- 
qu’il  décrira  autour  du  point  S,  des  feûeurs  de  cercles  pro- 
portionnels aux  tems , lefquels  feront  égaux  aux  aires  El- 
liptiques que  la  Planete  a dû  décrire  dans  le  même  tems. 

Supposons  préfentement  que  le  feéleur  de  cercle  CSM 
repréfente  le  mouvement  moyen  de  ce  corps  ou  l’angle 
proportionnel  au  tems  qu’il  a dû  décrire  autour  du  point  S ; 
on  prendra  fur  l’Ellipfe  l’aire  ASP,  égale  à l’aire  CS M>  fie 
le  lieu  de  la  Planete  dans  fon  orbite  fera  par  conféquent  au 
point  P , d’où  il  fuit  que  l’angle  MSD , qui  eft  la  différen- 
ce entre  le  mouvement  vrai  6c  le  mouvement  moyen  de  la 
Planete  , fera  l 'Equation  ou  la  Profthapherefè  : mais  l’aire 
ACD  P fera  égale  au  feâeur  D SM,  c’eft  pourquoi  l’aire 

P p p iij 
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ACDPcd  toujours  proportionnelle  à la  Profthaphcrefe 
ou  à l’Equation  ; d’où  l’on  voit  que  cette  aire  eft  la  plus 
grande  qu’il  eft  pofiible , précifément  dans  le  lieu  qui  ré- 
pond à la  plus  grande  Equation.  Or  le  lieu  où  l’Equation 
eft  la  plus  grande  qu’il  eft  poflible , fe  trouve  au  point  E , 
qui  eft  la  fedion  commune  du  Cercle  & de  l’Ellipfe^  puis- 
que fi  la  Planete  s’eft  avancée  au-delà  de  ce  point,  com- 
me en  K,  l’Equation  devient  alors  proportionnelle  à la 
différence  des  aires  ACE  &cmE  R,  fçavoir  G B Rm  ; car 
foitpour  lors  V le  lieu  du  corps  qui  parcourt  la  circonfé- 
rence du  cercle  d’un  mouvement  toujours  égal , on  aura 
le  fedeur  CS  F' égal  à l’aire  Elliptique  AS  R:  c’eft  pour- 
quoi retranchant  ce  qui  eft  de  commun  à ces  deux  efpa- 
ces  , on  aura  l’aire  ACE  moins  l’aire  REm  égale  au 
Sedeur  VSm , c’cft-à-dire  , égale  à l’Equation.  Il  eft  évi- 
dent aufli  que  dans  le  périhélie  au  point  B , la  ligne  du 
mouvement  moyen  convient  alors  exadement  avec  la 
ligne  du  mouvement  vrai , puifque  le  demi-cercle  CEG 
eft  égal  à la  demi-Ellipfe  AEB. 

Mais  quand  la  Planete  s’avance  au-delà  du  Périhélie  B , 
alors  fon  mouvement  vrai  anticipe  toujours  fur  fon  moyen 
mouvement.  Soit  donc  l’angle  GSZ  proportionnel  au 
tems , on  prendra  l’aire  B S Y égale  au  Sedeur  GSZ  , fie 
le  point  Y fera  pour  lors  le  vrai  lieu  de  la  Planete  dans  fon 
orbite  ; d’où  l’on  voit  que  l’angle  BSY  fera  plus  grand 
que  l’angle  G S Z , 6c  qu’ainfi  l’aire  G BYL  fera  égale  au 
Sedeur  Z LS,  c’cft-à-dire,  égale  à l’équation  : enfuite 
lorfque  l’aire  G BYL  fera  la  plus  grande  qu’il  eft  poffible  , 
fçavoir,  au  point  F qui  eft  la  commune  interfedion  du  cer- 
cle 6c  de  l’Ellipfe,  ce  point  F indiquera  encore  le  lieu  de 
la  plus  grande  Equation  ; enfin  au  point  A la  viteffe  delà 
Planete  doit  être  plus  petite  qu’en  tout  autre  point  de  fon 
orbite,  fa  diftance  au  Soleil  SA  étant  alors  la  plus  grande 
qu’il  eft  poflible  ; après  quoi  cette  viteffe  doit  s’accélérer 
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de  nouveau,  à mefure  que  la  Plancte  s’éloignera  du  point 
A y mais  elle  fera  continuellement  moindre  que  la  vitefle 
moyenne , jufqu’au  point  E qui  cft  la  commune  fetlion 
du  cercle  6c  del’Ellipfe.  Ainfi  ce  n’cft  qu’à  ce  point  E que 
la  vitefle  angulaire  de  la  Planete  peut  devenir  égale  à la 
vitefle  moyenne  , ce  qui  fe  peut  démontrer  en  cette 
maniéré. . . . Lorfque  la  Planete  cft  arrivée  au  point  E de 
fon  orbite , foit  fuppofé  le  corps  célefle  qui  parcourt  la 
circonférence  du  cercle  avec  une  vitefle  égale  au  moyen 
mouvement  de  la  Planete , au  point  m de  cette  circonfé- 
rence : foient  aufli  les  aires  n S E ôc  iSm  décrites  autour 
du  point  S dans  le  plus  petit  inflant  : ces  aires  étant  éga- 
les , on  aura  h Ex  ES=  ImxSm  ; c’eft  pourquoi  com- 
me les  lignes  Sm  ôc  ES  font  égales , l’arc  Eh=Im  , ôc 
partant  l’angle  nSE  fera  égala  l’angle  /5'tw,c’cft-à-dire, 
la  vitefle,  angulaire  de  la  Planete  au  point  E fera  égale  à la 
vitefle  moyenne  : on  voit  aufli  qu’à  mefure  que  la  Planete 
s’approchera  du  périhélie  , fa  vitefle  furpaflera  de  plus  en 
plus  la  vitefle  moyenne  , ôc  que  par  conféquent  fon  mou- 
vement doit  s’accélérer  chaque  jour  , puifque  fa  diflance 
au  Soleil  diminue  continuellement  ; qu’enfin  cette  vi- 
tefle  fera  la  plus  grande  qu’il  cft  poflible  au  point  B , qui 
eft  le  lieu  de  fon  Périhélie  ; car  c’eft  dans  ce  point  que  la 
Planete  eft  le  plus  près  du  Soleil. 

Mais  la  Plancte  s’avançant  au-delà  du  Périhélie  , ôc 
montant  vers  fon  Aphélie , il  cft  clair  qu’elle  doit  laifler 
derrière  elle  le  corps  célefle  qui  parcourt  la  circonférence 
du  cercle  avec  une  vitefle  égale  à fon  moyen  mouvement 
ôc  quoique  la  vitefle  de  la  Planete  diminue  peu  à peu  cha- 
que jour  à mefure  qu’elle  s’éloigne  du  Soleil , elle  furpaflfe- 
ra  néantmoins  la  vitefle  moyenne,  jufqu’à  ce  qu’elle  foit 
parvenue  à l’interfeélion  Foùelle  deviendra  pour  lors  éga- 
le à celle  du  corps  célefle  qui  parcourt  la  circonférence  du< 
cercle  : enfin  cette  même  vitefle  doit  continuer  à fe  ral- 
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Jentir  jufqu’à  l’Aphélie , où  elle  paroîtra  la  plus  petite^ 

comme  nous  l’avons  expofé  auparavant. 

Ainfi  puifque  toutes  les  Planètes  font  emportées  dans 
les  différens  points  de  leurs  orbites  avec  des  viteffes  iné- 
gales , & qu’il  n’y  a d’autre  égalité  dans  leurs  mouve- 
mcns  autour  du  Soleil,  que  par  rapport  aux  aires  qu’elles 
décrivent , cette  aire  augmentant  toujours  uniformément 
& dans  la  même  raifon  que  les  tems  employés  à les  dé- 
crire ; il  eft  donc  abfolument  néceflaire , fi  l’onveut  déter- 
miner le  lieu  d’une  Planete  dans  fon  orbite  pour  un  tems 
donné , de  pouvoir  déterminer  à chaque  inftant  l’aire  qui 
eft  proportionnelle  au  tems  ; & pour  cet  effet  nous  allons 
réfoudre  le  Problème  fuivant. 


PROBLEME  DE  KEPLER. 

Trouver  la  pofition  d'une  ligne  droite , dont  P extrémité  étant 
fixe  au  foyer  dé  une  Ellipfe , fie  meuve  autour  de  ce  point , de 
maniéré  quelle  parcoure  à chaque  infant  de  fa  révolution  , 
une  aire  qui foit  à T aire  de  toute  f Ellipfe  en  raifon  donnée. 

S Oit  une  Ellipfe  /IP B , dont  on  ait  déterminé  un  des 
foyers  comme  S;  il  faut  trouver  la  pofition  d’une  ligne 
droite  S P qui  coupe  l’aire  ASP,  comprife  entre  deux  li- 
gnes droites  ôc  une  ligne  courbe  , enforte  que  le  rapport 
de  cette  aire  foit  toujours  à l’aire  de  toute  l’Ellipfe , com- 
me le  tems  périodique  de  la  Planete  qui  parcourt  la  cir- 
conférence de  l’Ellipfe , eft  à un  tems  donné  quelcon- 
que : il  eft  aifé  de  voir  que  la  pofition  de  cette  ligne  étant 
ainfi  donnée,  on  connoîtrale  point  P qui  fera  le  vrai  lieu  de 
la  Planete  pour  le  tems  propofé.  Ou  bien  foit  le  demi-cer- 
cle A B décrit  fur  le  grand  axe  de  l’Ellipfc , on  pro- 
pofe  de  mener  par  le  point  S la  droite  S f) , laquelle  cou- 
pe l’aire  A SQ_ , enforte  que  le  rapport  de  cette  aire,  à 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  48  9 

J’aire  entière  du  cercle , foir  en  raifon  donnée  : or  par  le 
moyen  de  cette  fe&ion  du  cercle,  on  trouvera  facile- 
ment la  fedtion  de  l’Ellipfe  que  l’on  demande , en  abaif- 
Cmt  du  point  Q la  perpendiculaire  QH  fur  le  grand  axe 
de  l’Ellipfe,  puifque  cette  perpendiculaire  rencontrant 
l’Ellipfe  au  point  P,  on  pourra  tirer  la  ligne  SP  qui  fera 
celle  que  l’on  cherche,  comme  aufli  le  point  P le  vrai 
lieu  de  la  Planete.  En  effet  on  démontre  dans  les  fe&ions 
coniques  que  le  demi-fegment  Elliptique  A P H eft  au 
demi-fegment  circulaire  A QH , comme  HP,  eft  à HO, 
c’eft-à-dire , comme  l’aire  de  toute  l’Ellipfe,  eft  à l’aire  du 
cercle  entier  : mais  le  triangle  S P H eft  au  triangle  S QH 
(par  la  première  propofition  du  fixieme  Livre  d’Euclide  ) 
dans  un  même  rapport  que  celui  que  nous  venons  de  trou- 
ver; donc  l’aire  Elliptique  ASP,  fera  à Paire  circulaire 
A SO^ , comme  Paire  totale  de  l’Ellipfe  , eft  à Paire  du 
cercle  entier,  6c  en  proportion  alterne  on  aura,  Paire  El- 
liptique AS  P fera  à l’aire  totale  de  l’Ellipfe  , comme 
l’aire  circulaire  ASQ,  eft  à toute  la  furface  ou  Paire  totale 
du  cercle  ; d’où  l’on  voit  que  fi  Pon  fçait  une  fois  la  mé- 
thode de  mener  par  le  point  S une  ligne  droite  qui  puifle 
couper  Paire  du  cercle  en  raifon  donnée  , il  fera  fort  aifé 
de  couper  enfuite  Paire  Elliptique  telle  qu’on  la  demande. 

Kepler  qui  a propofé  le  premier  ce  problème  , n’a 
jamais  pu  trouver  une  méthode  direfte  pour  calculer  le 
vrai  lieu  d’une  Planete  à tel  point  de  l’orbite  que  ce  foit , 
6c  même  il  dit  expreffément  qu’il  n’y  en  a point  de  dire&c 
pour  déterminer  le  vrai  lieu , c’eft  - à - dire  , l’anomaiie 
vraie  d’une  Planete  pour  un  tems  donné.  Ainfi  il  a fallu 
que  Kepler  calculât  fucceftivement  pour  chaque  point  de 
la  circonférence  A QB  (en  fuppofant  connu  l’arc^^J 
qu’il  nomme  Y Anomalie  de  P Excentrique)  non-feulement  le 
tems  qui  répond  à Paire  A SQ  laquelle  eft  proportion- 
nelle à l’anomalie  moyenne  , mais  encore  l’angle  ASP, 
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c’eft-à-dire , le  lieu  de  la  Planète , ou  plutôt  fon  anoma- 
lie vraie  ou  coégalée  qui  répond  au  même  tems.  Ainfi 
parce  que  Kepler  n’a  pu  réfoudre  ce  problème  géométri- 
quement , la  plupart  des  Aftronomes  ont  penfé  à d’autres 
hypothefes  moins  conformes  aux  loix  de  la  Phyfique  , 
croyant  que  Kepler  s’attachoit  à fes  propres  idées  pré- 
férablement à une  théorie  géométrique.  Car  s’imaginant 
que  toute  l’Aftronoinic  deKeplcr,au  défaut  de  géométrie, 
étoit  fondée  fur  une  fimple  hypothefe,  ils  s’en  font  écartés, 
ne  voulant  fc  fervir  que  de  méthodes  dire&es.  Pour  cet  effet 
ils  fc  font  imaginé  un  point  dans  l’orbite  des  Planètes,  au- 
tour duquel  devoir  fe  faire  un  mouvement  toujours  égal , 
c’eft-à-dire,  autour  duquel  les  angles  du  mouvement  de 
la  Planete  dévoient  toujours  être  proportionnels  aux 
temps.  Or  félon  cette  hypothefe  l’anomalie  moyenne  de 
la  Planete  étant  donnée , il  étoit  facile  de  déterminer 
géométriquement  l’anomalie  vraie  ou  coégalée.  Mais  on 
a bientôt  remarqué  que  les  calculs  fondés  fur  cette fuppo- 
fition  , ne  s’accordoient  point  avec  les  obfervations  ; de 
maniéré  qu’on  eft  enfin  convenu  qu’il  n’eft  pas  poflible 
qu’il  y ait  un  point  fixe  dans  le  plan  de  l’orbite  d’une  Pla- 
nète autour  duquel  ( en  fuppofant  des  rayons  tirés  de  ce 
point  au  centre  de  la  Planete  ) fon  mouvement  fe  repré- 
fenteroit  par  des  angles  proportionnels  aux  tems.  Il  n’y  a 
donc  de  vraie  Théorie,  ou  qui  s’accorde  avec  les  mouve- 
mens  des  Planètes , que  celle  de  Kepler  que  nous  avons 
expliquée  ci-deffus,enforte  que  lesAftronomes  feront  éter- 
nellement flatés  de  cette  belle  découverte  de  Kepler  : aufiî 
ce  grand  Aftronome  en  faifoit-il  tant  de  cas, qu’il  a mieux  ai- 
mé ne  pas  abandonner  la  méthode  indireûe  qu’il  étoit  obli- 
gé de  fuivre  pour  faire  fes  calculs , que  de  rechercher  une 
autre  hypothefe  qui  répugneroit  aux  loix  de  la  Phyfique. 

Mais  afin  que  l’on  ne  puiffe  plus  reprocher  ce  défaut 
de  Géométrie  aux  Aftronomes  qui  fuivent  l’hypothefe  de 
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Kepler,  on  va  donner  ici  la  méthode  géométrique  de 
couper  l’aire  d’une  Ellipfc  , ou,  ce  qui  revient  au  même , 
celle  d’un  cercle  en  raifon  donnée. 

Soit  A .0  B un  demi-cercle  décrit  fur  le  grand  axe  d’u-  j”* 
ne  Ellipfc , & dont  le  centre  foit  en  C;  foit  auffi  en  S le  rig.  i i. 

foyer  de  l’Ellipfe  qu’occupe  le  Soleil  : on  abaiflera  du  lieu 
de  la  Planete  fur  l’axe,  la  perpendiculaire  OH  qui  coupera 
le  cercle  en  Q,  6c  de  cette  maniéré  l’aire  A S Q,  fera  à l’ai- 
re du  cercle  entier , comme  le  tems  propofé , eft  au  tems 
périodique  de  la  Planete.  C’eft  pourquoi  ayant  mené  C Q_ 
prolongé  (lorfqu’il  eft  befoin)  pour  y abaifler  la  perpen- 
diculaire 5 F;  on  aura  l’aire  ASjQ  égale  au  fe&eur  AC Q 
plus  au  triangle  CS  ; c’eft-à-dire,  égal  ea{CQ*AC^ 

*+-T C^xSF;  enforte  que  l’aire  AS  0 fera  toujours  pro- 
portionnelle à l’arc  A la  ligne  droite  S F,  6c  cela 
toutes  les  fois  que  la  Planete  defeendra  de  fon  Aphélie 
vers  fon  Périhélie  ; mais  lorfqu’elle  ira  du  Périhélie  vers 
l’Aphélie,  l’aire  BSq  fera  toujours  égale  au  fefteur  BCq — 
le  triangle  CSq , 6c  partant  cette  aire  fera  toujours  propor- 
tionnelle à l’arc  Bq — la  droite  S fi  il  eft  donc  certain 
que  fi  l’on  prend  toujours  l’arc  A N ou  Bn  proportionnel 
au  tems,  on  aura  A Q-\-SF=A  N,  ou  Bq — Sf=Bn, 

6c  partant  S F fera  toujours = Q N , ou  Sf—qn. 

Il  eft  évident  de-là  que  fi  à Tare  donné  A Q on  ajoute  Le  Problème 
toujours  l’arc  NjQ  égal  à S F,  on  aura  l’arc  A N propor-  ?antKe£noncé 
tionnel  au  tems , c’eft-à-dire , égal  à l’anomalie  moyen- 
ne;  ainfi  l’anomalie  vraie  d’une  Planete  étant  donnée,  plus  fi  difficile 
on  trouvera  facilement  l’anomalie  moyenne,  ou  bien  le  arcIoudre* 
tems  qui  lui  répond  ; car  on  fera  comme  QC,  eft  à SC, 
ainfi  y 7°,  29  y 7 8 (valeur  d’un  arc  égal  au  rayon  ),  eft  à un 
quatrième  terme , & ce  fera  la  valeur  d’un  arc  égal  à S C 
en  degrés  & en  parties  décimales  de  degrés  : on  nommera 
ce  même  arc  B ; & parce  que  SC,  eft  à SF,  comme  le 
rayon,  eft  au  finus  de  l’angle  SCF  ou  fon  oppofé  au  fommet 
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ACQ  qui  eft  donné,  on  fera  comme  le  rayon  j eft  au  fi- 
nus  de  l’arc  A Q , ainfi  l’arc  B , à un  quatrième  terme  qui 
exprimera  en  degrés  ôc  décimales  de  degré , la  valeur  d’un 
arc  de  la  circonférence  A ()B  égal  à la  ligne  S F -,  or  puif- 
qu’on  a démontré  que  S F étoit  égal  à l’arc  l’arc 

QN étant  enfin  connu , on  aura  donc  la  valeur  de  l’arc 
A A^qui  eft  proportionnel  au  tems. 

Voici  un  exemple  de  cette  méthode  fur  la  Plancte  de 
Mars.  Soit  donné  le  rapport  de  l’excentricité  de  cette 
Planete  à fa  diftance  moyenne , ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe , à la  moitié  de  fon  grand  axe , comme  1 4 1 00  eft  à 
1 y 235.9  , on  trouvera  le  logarithme  de  l’arc  B valeur  de 
•SC  égal  à 0.7244445;  c’eft  pourquoi  fi  l’on  demande 
quelle  eft  l’anomalie  moyenne  de  cette  Planete  , lorfque 
l’anomalie  de  l’Excentrique  eft  d’un  degré , on  ajoutera  le 
finus  du  logarithme  d’un  degré  ; fçavoir  S.24t8yy3  au 
logarithme  de  l’arc  B ; ôc  la  fommc  fera  8.  $662999  lo- 
garithme du  nombre  o°.o92y3  3 valeur  de  ^A^  en  déci- 
males de  degrés , ôc  partant  on  aura  l’arc  AN  proportion* 
nel  au  tems  de  i°,oj>2y  3 3 , ou  de  i°  y'  3 3". 

De  même  fi  l’anomalie  de  l’excentrique  eft  3 o° , & 
qu’on  ajoute  à fon  finus  logarithmique,  le  logarithme  con- 
fiant de  l’arc  B , la  fomme  fera  0.42341 45  qui  fera  le  Io- 
garirhme  du  nombre  20 , 5y  « ; ôc  par  conféquent  l’anoma- 
lie moyenne  A A/,  qui  répond  aux  30°  à'  anomalie  de  F Ex- 
centrique, fera  3 20,  5 y 1 , ou  3 2°  39'  3". 

Cette  méthode,  quoiqu’indireête  , eft  bien  plus  fimple 
6c  bien  plus  commode  pour  les  calculs  que  celle  de  Ke- 
pler : car  cet  Auteur  ne  nous  donne  pour  trouver  l’anoma- 
lie vraie,  l’anomalie  moyenne  étant  donnée , qu’une  mé- 
thode indirefte  fondée  fur  une  réglé  defaujje  pofition. 

Mais  venons  enfin  à cette  méthode  dont  nous  avons 
Héja  parlé  tant  de  fois  , puifqu’il  s’agit  de  découvrir 
directement  l’anomalie  vraie  ou  coégalée  qui  répond  à 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  4$j 
l’anomalie  moyenne  donnée.  Soit  dans  la  même  figure , 
l’arc  AN  l’anomalie  moyenne  que  l’on  fçait  être  toujours 
proportionnelle  au  tems;  il  s’agit  de  déterminer  la  valeur  de 
l’arc  A (J  qui  eft  Y anomalie  de  F Excentrique.  Pour  cet  effet 
je  nomme  y l’arc  N Q,  e le  finus  de  l’arc  AN , & fon 
cofinus/;  je  nomme  encore  g l’excentricité  SC:  or  le  fi- 
nus de  l’arc  ^ eft  égal  au  finus  de  Parc  A N — N =» 
au  finus  AN — y ; & par  conféquent  félon  ce  qu’on  trou- 
vera démontré  dans  la  Trigonométrie , fi  le  finus  d’un  arc 
AN çYt  e , le  finus  de  l’arc  AN — y , c’eft- à-dire,  le  finus 

de  A Q fera  — — — — -h  — — t — — — &c.  mais  le 
rayon  qui  eft  1 , eft  au  finus  de  l’arc  A Q,  comme  SC==g, 
eft  à S F ou  N Q=y  , & partant  S F fera  égal  âge  — g-~ 


— TT  "+"  1 frj.  "+“  ^CC‘  or  $ F égal  a l’arc  N Q 

ou  y,  comme  on  l’a  démontré  ci-deflus  ; on  aura  donc  cette 
équation  y =g  e — ^ — ^7  ■ 

_g>  ? 

I.  1. 


partant  g e—y 


tfy , 


__  gfy’  . g't' 

1.1.3. I. 1.3.4 

gfr 


&c.  ôc 


1.1.3. 


~~~  &c.  fi  l’on 


fait  préfentement  ge  =z  , 1 -hg/=  a,-f~  = 

= c , & enfin  77—  3:3  d l’équation  deviendra  z = ay-¥- 
by* — cy* — dy*  Stc.  d’où  l’on  tire  félon  la  méthode  du 
retour  des  fuites  donnée  par  M.  Newton  ,y  = 7 — ~ 


■+ 


1 A’-faf  Xal  f abc  — 5£*-f-4*  d x 


tT •;  & parce  que  b = 

— = — & d = - — - — on  aura  y , H 

&c.  fi  l’arc  A N excede  po°  ou  bien  s’il  eft  moindre  que 

270°,  alors  ge  ou  z = y —gfy^r^  — — 

* *' 

14*  4*  ' 


b *3  V 

Or  a — 1 — gf  ; on  aura  donc  y = 7 — 


Cette  fuite  exprime  la  valeur  de  l’arc  QN  en  parties 
dont  le  rayon  eft  1,000000  : mais  pour  convertir  ces 
parties  en  degrés , on  fera , comme  le  rayon , eft  à cette 

Qqqiij 
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férié,  ainfi  3 7°,2£378  valeur  d'un  arc  égal  au  rayon,  à un 
quatrième  terme  ; c’eft  pourquoi  ( puifque  le  rayon  eft 
l’unité  ) fi  l’on  multiplie  cette  même  férié  par  le  nombre 
57°,29S7$  qu’on  peut  nommer  R , l’on  aura  l’arc  y que 
l’on  cherche  en  degrés  ôc  en  décimales  de  degrés , cet 

arc  étant 

Le  premier  terme  fuffit  dans  prefque  toutes  les  Pla- 
nètes pour  déterminer  l’anomalie  de  l’excentrique  ; car 
dans  la  Planete  de  Mars  l’erreur  ne  peut  aller  à la  -deux- 
centieme  partie  d’un  degré  ; & pour  déterminer  l’anoma- 
lie de  l’excentrique  de  la  Terre  , l’erreur  n’excede  pas  la 
dix-millieme  partie  d’un  degré.  Mais  nous  allons  appli- 
quer ceci  à des  exemples. 

L’Excentricité  de  l’orbite  de  la  Terre  eft  o.oiffpt  , 
en  fuppofant  la  diftance  moyenne  ouC_^=  i.ooooo. 
C’eft  pourquoi  fi  l’on  propofe  de  trouver  l’anomalie  de 
l’Excentrique  , & l’anomalie  coégalée  lorfque  l’anomalie 
moyenne  eft  3 o° , on  a 

Le  Logarithme  de  l’Excentricité  8.228 143  6=log.  de  g 
Le  Logarithme  du  fin.  de  30°  £.698,9700 


Le  Logarithme  R 1.7381226 

Le  Logarithme  R z £.6832362 


Le  Logarithme  de  a à fouftraire  0.0063  1 37 

Le  Logarithme  de  l’arc^ouA^£.678£22  3 6c  le  nom- 
bre qui  répond  à ce  Logarithme  eft  0.47744  = 2 8'  3 8". 
Quant  aux  autres  termes  ils  ne  peuvent  donner  qu’environ 
la  dix-millieme  partie  d’un  degré , c’eft  pourquoi  on  peut 
les  négliger:  ainfi  de  3 o°  ôtant  28'  3 8",  relie  l’arc  A g 
de  2£°  3 i'  22".  Or  dans  le  triangle  CS  les  côtés  Q^C» 
CS  font  connus  , aulfi-bien  que  l’angle  SCQ  ; c’eft  pour- 
quoi l’on  connoîtra  l’angle  QSC.  Voici  l’analogie  qu’il 
feut  faire  comme  QC-t-CS  ou  AS,  eftàC^ — CS 
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ou  P S j aînfi  la  tangente  de  la  moitié  de  la  Comme  des  an- 
gles CS  .^ôc  à la  tangente  de  la  moitié  de  la  Comme 
de  leur  différence  ; & partant  fi  du  Logarithme  de  la  tan- 
gente de  la  moitié  de  la  Comme  de  l’angle  AC  O y on  ôte 
toujours  le  Logarithme  confiant  o.o  1 458p  j,  le  refte  Cera 
la  tangente  de  la  moitié  delà  différence  des  angles  CO  S 
&cCSP,  Cçavoir  ( dans  cet  exemple  ) 1 4°  iy'  2 6°,  &Ta- 
joutant  à la  demi-fomme  des  angles  inconnus  , on  aura 
1 angle  ASQ  de  2P°  j' y".  Mais  pour  trouver  l’angle 
ASP  ( fig.  ij.)  il  faut  diminuer  la  tangente  de  l’angle 
A SQ  dans  la  raiCon  du  petit  axe  au  grand  axe  de  l’EUip- 
fe  : ainfi  on  ôtera  du  Logarithme  de  cette  tangente , le 
Logarithme  confiant  0.0000622  , Cçavoir  le  Logarithme 
qui  exprime  le  rapport  du  grand  axe  au  petit  axe  de  l’El- 
lipCe  ; fit  le  refte  Cera  la  tangente  du  Logarithme  de  l’an- 
gle A S P de  2P  2 54  , c eft-a-dire,  de  l’anomalie  vraie 
ou  coégalée. 


L’Excentricité  de  l’orbite  de  Mars  étant  de  14100  , 
dont  Ca  diftance  moyenne  au  Soleil  eft  1 y 2 36$  , & par 
conCéquent  le  Logarithme  qui  exprime  le  rapport  de  S C 
à étant  8.  P 663  2 2 6 =Logarith.  de  g , on  demande, 

1 . quelle  eft  l’anomalie  de  l’Excentrique  de  Mars , lorf- 
que  l’anomalie  moyenne  eft  d’un  degré  : 

Le  Logarithme  de  l’Excentricité 2.9663226 

Le  Logarithme  du  finus  d’un  degré 8.241  8433 

Le  Logarithme  du  Rayon...... i.7j8i22o 

..  Le  Logarithme  de  R z 8^9662899 

Le  Logarithme  de  a à Couftrairc o.o  3 84299 


Maniéré  de 
réduire  l'ano- 
malie de  l’Ex- 
centrique à 
l'anomalie 
vraie. 


Le  Logarithme  de^-* 8.51278500 

or  le  nombre  qui  répond  à ce  Logarithme  eft  0.084517, 

& c eft  la  valeur  de  1 arc  N Q Cans  qu’on  puiffe  Ce  tromper 
de  plus  d’une  trentermillieme  partie. 

a0.  On  demande  1 anomalie  de  l’Excentrique  IorCquc 
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l’anomalie  moyenne  eft  de  47°. 

Le  Logarithme  de  l’Excentricité..  8.9663226 
Le  Logarithme  du  finus  de  45° . , . 5.84948  $0 

Le  Logarithme  de  R 1.7^8  1220 

Le  Logarithme  de  Rz 0.37392 96 

Le  Logarithme  de  a à fouftraire  . . . 0.027324 9 

Le  Logarithme  dc^ o. $464047  , qui 

répond  au  nombre  3°.$  1 89  un  peu  plus  grand  que  le  vrai 
nombre  qu’on  cherche  ; mais  l’excès  ne  va  gueres  qu’à  la 
cent  cinquantième  partie  d’un  degré:  ôc  fi  l’on  veut  corri- 
ger cette  erreur,  on  prendra  le  fécond  terme  de  la  fuite 

rapportée  ci-dejjus , Ravoir , , & I on  trou- 

vera 0.006$  qu’on  ôtera  de  3°.$  1 89,  ôclereftc  j°.$  1 24 
approchera  plus  du  vrai  arc  NO  que  l’on  cherche,  puif- 
que  l’erreur  n’ira  pas  à la  cent-millieme  partie  d’un  degré. 

3°.  Si  l’on  cherche  l’anomalie  de  l’excentrique  qui  ré- 
pond à 1 oo°  d’anomalie  moyenne  , dans  ce  cas  a=  1 — 
gf  =0.983930. 

Le  Logarithme  de  g 8.9665226 

Le  Logar.  du  fin.  de  too°ou  8o°  . . 9.9935  $ 1 $ 

Le  Logarithme  de  K .7  $8  1 2 20 

Le  Logarithme  de  R z 0.7 1 779  6 1 

Le  Logarithme  de  a à fouftraire  . 9.9929  $9  8 

R z 

Le  Logarithme  de— 0.7248 363,  au- 

quel répond  le  nombre  $.3068  , qui  furpafle  le  nombre 
véritable  de  la  cinquantième  partie  d’un  degré  ou  environ. 
Et  fi  l’on  veut  corriger  cette  erreur , on  prendra  le  double 

du  Logarithme  -L  & on  y ajoutera  le  Logarithme  de  -j  , 
ce  qui  donnera  le  logarithme  de  -^y-auquel  répond  le  nom- 
bre 0.04$  $2,  dont  la  moitié  0.02276  fera  égale  à 
ôc  par  conféquent  fi  l’on  ôte  ce  nombre  de  $.3068,  le 

refte 
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refie  j°.284i  fera  la  quantité  de  l’arc  xV^;&  partant  l’arc 
A qui  eft  l’anomalie  de  l’Excentrique , fera  P 4°. 7 1 y p, 
qui  différé  à peine  du  véritable  arc  que  l’on  cherche  delà 
dix-millieme  partie  d’un  degré.  Il  faut  cependant  remar- 
quer ici , que  quoique  le  fécond  terme  de  la  fuite  foit 

— R«-+- iRcxz*  , . - . — Rcz>  r — 

^ néanmoins  fa  partie  — ~ fufht  pour 

avoir  l’arc  A Q,  c’cft-à-dire  , l’anomalie  de  l’Excentri- 
queà  une  dix-millieme  partie  de  degré. 

Lorfqu’on  connoîtra  l’arc  A ou  l’angle  A C Q , on 
trouvera  l’angle  ASQ  en  réfolvant  le  triangle  O^CS , 
dont  on  connoît  les  côtés  CQ,CS , ôc  l’angle  compris 
QCS  -,  c’eft  pourquoi  on  trouvera  l’angle  QSA  : on  en 
prendra  la  tangente  logarithmique , ôc  on  en  ôtera  le  log. 
confiant  qui  exprime  le  rapport  du  grand  axe  au  petit 
axe  de  l’Ellipfe,  ôc  le  refie  enfin  fera  la  tangente  logarith- 
mique de  l’angle  ASP , c’efl-à-dire , de  l’anomalie  vraie 
ou  coégale'e. 


CHAPITRE  VINGT-CINQUIEME'. 

Solution  du  Frobleme  de  Kepler  donnée  par  M.  Newton  : 
hypothejè  Elliptique  de  Wardus. 

LA  méthode  que  l’on  vient  de  donner  dans  le  Chapi- 
tre précédent  pour  réfoudre  le  Problème  de  Kepler  , 
ôc  celle  de  M.  Newton  qu’on  trouve  dans  le  premier  Li- 
vre des  Princip.  Mathém.  de  la  Philof.  pag.  toi.  font 
toutes-  deux  fondées  fur  le  même  principe , fçavoir , que 
la  droite  ôFeft  égale  à l’arc  QN.  Or  la  méthode  de 
AI.  Newton  eft  prefque  femblable  à celle  dont  on  fe  fert 
dans  l’analyfe  pour  extraire  les  racines  des  équations  af- 
fcélées  ; ôc  partant  oh  doit  être  porté  à en  faire  d’autant  plus 
d’ufage,  quelle  donne  également  bien  les  lieux  des  Plane- 

Rrr 


Planche 
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tes,  foit  dans  des  orbites  qui  approchent  aflez  de  la  figure 
d’un  cercle,  foit  dans  celles  qui  font  les  plus  excentriques  : 
car  elle  peut  toujours  y être  employée  avec  la  même  faci- 
lité , ce  qui  cft  important  dans  la  recherche  du  mouve- 
ment des  Comètes.  Il  cft  vrai  qu’on  pourroit  y parvenir 
aufti  par  l’autre  méthode  expliquée  ci-deflus  , pourvu 
qu’au  lieu  de  l’arc  AN , on  prît  un  autre  arc  bien  plus 
approchant  de  l’arc  A , qu’on  pourroit  nommer  A , 6c 
qu’en  fuppofant  le  finus  de  Tare  A=e , on  cherchât  le 
finus  de  l’arc  A-\-y  6c  qu’on  fît  z=£f-4-  A — AN. 

Mais  comme  la  méthode  de  M.  Newton  eft  beaucoup 
plus  expéditive , nous  allons  l'expliquer  en  faveur  de  ceux 
qui  voudront  conftruire  des  Tables  A ftronomiques  félon 
la  vraie  Théorie  des  mouvemens  céleftes , après  avoir  a- 
bandonné  les  anciennes  hypothefes  : cette  méthode  eft 
très-facile,  6c  leur  fera  fans  doute  d’un  très-grand  fecours. 

On  a déjà  fait  voir  que  fi  l’arc  A eft  l’anomalie 
de  l’Excentrique  , cet  arc  joiht  à la  droite  S F qui  eft  la 
perpendiculaire  abaiffée  du  Soleil  fur  le  rayon^C,  doit 
toujours  être  proportionnel  au  tems  , quand  la  Planete  va 
de  l’aphélie  au  périhélie  ; ou  que  l’arc  B Q moins  la  droite 
.ST eft  proportionnel  au  tems,  lorfque  la  Planete  va  du 
Périhélie  à l’Aphélie  : partant  fi  l’on  prend  l’arc  A N ou 
fi  A' proportionnel  au  tems  , l’arc  QN  fera  égal  à la  droi- 
te fifi,  ainfi  pour  trouver  en  degrés  6c  décimalesde  degrés 
la  mefure  d’un  arc  de  la  circonférence  AQ B,  qui  foit  égal 
à la  droite  S F,  on  fera  comme  CQ,  eft  à 6 fi,  ainfi  l’arc  de 
S 7°>2i?î78  égal  au  rayon  du  cercle,  à un  quatrième  terme 
qui  exprimera  la  grandeur  d’un  arc  de  la  circonférence 
AQB  égal  à SC.  Soit  nommé  fi  le  logarithme  de  cet 
arc  ; 6c  parce  que  CS,  cft  à SF,  comme  le  rayon , eft  au 
finus  de  l’angle  ACQ  ; on  fera  comme  le  rayon , eft  au 
finus  de  l’angle  ACQ,  ainfi  l’arc  dont  le  logarithme  eft  B, 
à l’arc  D qui  fera  égal  àfifi.  Partant  fi  pour  le  moment  don- 
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né  l'aire  ASQ  ôc  l’arc  AN  étoient  proportionnels  au 
tcms,  & qu’on  prît  N P égal  à D , le  point  P tomberoit 
en^.  Mais  fi  l’aire  ASQ  ne  répond  pas  exactement  au 
rems  ,1e  point  P tombera  au-deflus  ou  au-defious  du  point 
Q,  félon  que  l’aire  ASQ  fera  plus  grande  ou  plus  petite 
que  celle  qui  doit  être  proportionnelle  autems.  Soit  donc 
nommée  cette  aire  AS q-.Ç\  l’on  abaifle  fur  Cq  la  perpen- 
diculaire S E,  on  aura  fuivant  ce  qui  a été  démontré  ci- 
deflüs,  SE  = Nq , & partant  SE — SF  (ou  SF — SE 
félon  le  cas)  c’eft-à-dire,  prefque  la  ligne  entier cLE=qP 
—QP — Q_q  (ou  bien  = ^f — Q_P)  '■  or  fi  l’ai.^le 
QCq  eft  fort  petit , on  aura  CE-.Cq : : LE:  Qq::  QP 
~~Q_q  : Qji-,  & parconféquent(?£  -*-Cq:Cq  \ :QP  : Qq. 
Semblablement  lorfque  l’arc  B Q eft  plus  petit  que  po°  , 
alors  CQ_  — CE\CQ::QP:Qq:  & lorfque  la  Planete 
eft  proche  l’Aphélie  ou  le  Périhélie  , alors  la  ligne  prêt- 
que  entière  CE  = CS  & CQ-+-CE=AS  ; ainfi^P: 
Qq::AS:  CA,  s’il  arrive  que  l’arc  AQ  foit  plus  pe- 
tit que  po°:  mais  lorfque  l’arc  B q eft  plus  petit  que 
po°,  alors  SB:  CB : : QP:  Q q\  on  fera  donc , comme 
CS,  eft  à ainfi  le  rayon,  à une  certaine  quantité  L , & 

on  aura  CQ  = <^~:  or  le  Rayon,  eft  au  cofinus  de  l’an- 
gl cACjQ,  comme  SC,  eft  à CFoa  CE  (car  CF&c  CE 
font  à peu  près  égales,)  c’eft  pourquoi  on  aura  CE  = 

. & par  conféquent  £P  : Q q : : — 


: CSR*—  : : L *+•  Coftn.  A Q : L , en  fuppofant  néant- 
moins  l’arc  AQ~  moindre  que  po°  ; car  fi  cet  arc  excede 
po° , on  auri^P  : Q_q  : : L — Cofin.  AQ-.L. 

De  cette  maniéré  fi  l’on  prend  l’arc  A Q tant  foit  peu 
moindre  ou  plus  grand  que  le  vrai  arc  , il  fera  facile , fui- 
vant ce  que  nous  venons  de  dire,  de  conclurre  la  quantité 
de  l’arc  Qq  , qui  lui  doit  être  ajoutée  ou  qu’on  en  doit 
fouftraire , afin  d’avoir  l’aire  A Sq  à très-peu  près  propor- 

R rr  ij 
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tionnellc  au  tems  : mais  fi  à la  place  de  AQ  on  prend  l’arc 
A q qu’on  vient  de  trouver , & qu’on  obferve  les  mêmes 
réglés  que  ci-deflus , on  trouvera  encore  un  autre  arc  A q y 
8t  ainfi  de  fuite  en  réitérant  plufieurs  fois  le  calcul , afin 
de  parvenir  à un  nouvel  arc  A q qui  pourra  approcher 
autant  qu’on  voudra  du  véritable  arc  que  l’on  cherche. 

Cette  méthode  eft  fi  fimple  6c  fi  facile  , qu’on  la  con- 
cevra plutôt  par  des  exemples , que  pap  un  détail  inutile  , 
qu’il  feroit  peut  - être  trop  long  de  rapporter.  Ainfi  nous 
allons  l’appliquer  aux  mouvemens  de  la  Planete  de  Mars. 
Dans  l’orbite  de  cette  Planete  le  logarithme  B eft 
0.7244446,  8c  la  longueur  L eft  de  1 08065-1  parties , 
dont  le  Rayon  eft  1 00000. 

Qu’on  propofe  d’abord  de  trouver  l’angle  AC  O lorf- 
que  le  mouvement  moyen  de  la  Planete  oy  l’arc  propor- 
tionnel au  tems  n’eft  que  d’un  degré.  On  voit  d’abord  que 
CS  eft  prefque  la  dixième  partie  de  CA.  Je  fuppofe  donc 
que  A Q * eft  de  o°,p  , c’eft-à-dire , d’une  dixième  partie 
de  degré  plus  petit  que  le  moyen  mouvement  : on  ajou- 
tera le  fin.  log.  o°,s>  au  logarithme  de  B,  6c  la  fomme  fera 

* La  méthode  la  plus  (impie  de  calculer  l’anomalie  vraie  qui  répond  à l'ano- 
malie moyenne , elt  de  (ûppofer  d’abord  avec  M.  Herman  que  l’orbite  n’eft  pa» 
fort  excentrique  ; car  fans  réduire  les  arcs  en  décimales  de  degrés , on  mènera  par 
le  centre  C la  ligne  C£J  paralleleà  S N,  enfuitc  on  déterminera  comme  il  fuit  , 
l’angle  AS  N ou  bien  l'are  AQ  dont  il  eft  néceffaire  de  connoitrc  la  valeur 
pour  en  déJuire  fuivant  l'approximation  donnée  par  M.  Newton  , celle  de  l’arc 
A q que  l’on  cherche.  Pour  cet  effet  il  faut  confidérer  que  dans  le  triaugle  rcflili- 
gne  N SC  les  cotes  CN , CS  ( qui  (ont  conftans)  étant  connus , de  même  que 
l’angle  A C N , ou  N CS  qui  eft  l’anomalie  moyenne , il  fera  facile  de  connoitrc 
l’angle  NS  C ou  fon  égal  A C(J.  Car  pour  abréger  le  calcul  dans  cette  méthode 
particulière  de  déterminer  l’anomalie  vraie  qui  répond  à l’arc  A N de  l’anomalie 
moyenne , on  ajoutera  üiivant  l’analogie  connue  ( Trig.  reâil.  prop.  i j.)  le  loga- 
rithme de  la  différence  de  NC-t- CS,  NC — SC  (lequel  eft  toujours  un  loga- 
rithme confiant  ) à la  tangente  de  ÿ A C N , ce  qui  donnenula  tangente  de  la  f 
différence  des  angles  CNS,  CS  N;  d’où  il  luit  que  (ton  l’ajoute  à la  moitié  de 
Tare  AN=zj-NÇ>-hiAi>,  la  fomme  fera  l’angle  dSN  ou  l’arc  A g.  Ainli  le 
log.  confiant  0.0K060S5  (qui  répond  à la  différence  de  NC-+-  CS , SC  — CS) 
étant  ajouté  à la  tangente  logar.  delà  moitié  de  l’angle  ACNr  lequel  eft  fuppofe 
d'un  degré  dans  ce  premier  exemple,  la  fomme  fera  la  tangente  log.  de  o°  14'  5 y’ 
qu’il  faudra  ajouter  à j A C N , pour  avoir  l’angle  A C Ode  o°  j 4'  j 5 ’’. 

L'angle /(Cg  étant  une  fois  connu  on  ajoutera  fon  fin.  log.  8.10J41 18  com- 
me il  eft  expliqué ci-deffus  au  log. défi,  & la  fomme  fera  8.9178564  log. d’un 
nombre  qui  étant  réduit  en  fécondes,  répondra  à 504*,  901 1 { = o°j  . 4",$ 
5=  N ? , l’arc  £ q n’étant  gueres  que  de  o",  1 dans  cct  exemple. 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  foi 
8.920f466quieft  le  log.  du  nombre  0.083  28  1;  ce  nom- 
bre exprimera  un  arc  égal  à.  SF=  N P ; & fi  l’arc  A Q 
que  l’on  a pris  eût  été  le  vrai  arc  que  l’on  demande,  AN — 
N P feroit  = AQTS*.QP—  o : mais  dans  ce  cas-ci  £_P~ 
= 0.01  571;  donc  en  ôtant  la  dixième  partie,  puifqueyW 
furpaffe  A C d’environ  fa  dixième  partie , il  reliera  £ q = 
0.01  J04  qu’il  faudra  ajouter  à AQ,  & l’on  aura  Aq 
o°.p  1 304  qui  différé  à peine  de  la  millième  partie  d’un 
degré  du  véritable  arc  Aq. 

20.  Si  l’arc  A N du  moyen  mouvement  eft  deux  de- 
grés, on  fuppofera  A Q — 1 °.  8 3 , ce  qui  eft  à peu  près  le 
double  du  premier  A Q i ôc  ajoutant  le  log.  de  £ à fon 
finus  logarithmique,  la  fomme  9.2286992  fera  le  logar. 
du  nombre  0.1  693  i ; & partant  P = 0.000  69  , d’où 

ôtant  la  dixième  partie  , le  refte  fera  Qq  — o. 00062,  ôc 
Aq=  1 “.83062  , qui  différé  à peine  du  vrai  arc  A q de  la 
dix-millieme  partie  d’un  degré. 

3°.  Si  l’arc  proportionnel  au  tems  eft  de  30,  on  fuppo- 
fera A 0 = 20, 74  y = 1,83-1-0.9!  y;  & ajoutant  le  loga- 
rithme B à fon  finus  logarithmique,  on  aura  le  log.  du  nom- 
bre 0.25392  = NP  ôc  AN — Ar.P=  2.74608  ; par- 
conféquent ^ÿ  = o,oo  1,  ou  à très-peu  près,  &cAq  = 
2°.74'6  : c’eft  pourquoi  la  feule  addition  de  ces  deux  lo- 
garithmes donnera  l’arc  Aq  qui  ne  doit  pas  différer  du 
véritable  de  plus  d’une  millième  partie  de  degré. 

4°.  Choififfons  préfentement  un  plus  grand  angle  , ôc 
qu’on  demande , par  exemple,  l’angle  ACq  lorfque  le 
moyen  mouvement  eft  de  4 y°.  On  fuppofera  d’abord  l’arc 
A Q de  40°  & ajoutant  à fon  finus  le  logarithme  de  B , la 
fomme  o.y32yi2i  fera  le  logarithme  du  nombre  3°, 
4081,  qui  étant  ôté  de  4 y0  le  refte,  CetzAN — NP= 
4 1 > Ï9 1 9)  qui  furpaffera  l’arc  AQ  de  1 °,  y 9 1 9 ; c’eft  pour- 
quoi fi  l’on  fait  comme  L- 4-  le  cofinus  A Q,  eft  à L , ainfi 
1)591ÿ>  à un  quatrième  terme , on  trouvera  l’arc  Qq  de 
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i°,48tff,&  partant  ^=41  “,48  6 y ce  qui  n’excede  gue- 
res  plus  de  la  millième  partie  d’un  degré  le  véritable  arc 
qu’on  cherche.  Mais  nous  pouvons  encore  trouver , fans 
Être  obligés  d’employer  cette  réglé  de  proportion , l’arc 
A Q}  en  prenant  un  arc  qui  foit  un  peu  plus  petit  que  la 
différence  des  arcs  A N,  NP,  c’eft-à-dire  , qui  lui  foit 
à très-peu  de  chofe  près  égal , par  exemple , A étant  de 
410,  yo  ;•&  cela  en  ajourant  fon  finus  logarirh.  au  log. 
de  B,  afin  d’avoir  N P=i,  y 1 3 2 , qui  étant  ôté  de  A N 
donnera  41, 4868  pour  le  nouvel  arcy^^:  cet  arc 
non-feulement  eft  plus  aifé  à calculer  félon  cette  derniere 
maniéré  , mais  il  approche  encore  plus  du  véritable  arc 
que  n’étoit  l’arc  Aq  trouvé  par  la  méthode  précédente. 

y°.  Lorfqu’on  a trouvé  l’arc  Aq  qui  répond  au  moyen 
mouvement  de  45°,  fi  l’on  veut  continuer  le  calcul  fuc- 
ceffivemcnt  pour  chaque  degré , on  n’aura  feulement  que 
deux  logarithmes  à ajouter , ôc  l’on  aura  tout  d’un  coup 
l’arc  Aq  pour  tous  les  degrés  correfpondans  du  moyen 
mouvement  de  la  Planete.  Par  exemple , lorfque  l’anoma- 
lie moyenne  eft  de  4 6°,  je  fuppofe  que  A Q foit  pris  de 
42,40,  on  ajoutera  fon  finus  logarithmique  au  logarithme 
de  B , 6c  partant  ou  aura  A N — P./V=42,424P  ; on 
fupofera  donc  que  cette  quantité  exprime  un  nouvel  arc 
A Q , & on  en  déduira  A q qui  ne  différera  pas  môme  de 
la  millième  partie  du  vrai  arc  A q.  Semblablement  lorf- 
que l’anomalie  moyenne  fcra47°,  je  fuppofe  que  A Q = 
4 30,  3 6=  à l’arc  A Q_  qu’on  vient  de  trouver  -4-  à l’ex- 
cès de  cet  arc  qui  répond  à un  degré  de  moyen  mouve- 
ment ; & ajoutant  fon  finus  logarithmique  au  logarithme 
défi,  la  fomme  fera  le  logarithme  du  nombre  3,6402 
qu’il  faudra  ôter  de  l’arc  AN , ôc  le  refte  A N — NP  = 
43°>3fS>8  fera  égal  au  nouvel  arc  Aq , & cet  arc  différé 
à peine  de  l’arc  véritable  qu’on  cherche,  de  la  dix-millie- 
me  partie  d’un  degré. 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  yoj 

6°.  Enfin  fi  l’on  propofe  de  trouver  l’arc  A q lorfque 
l’anomalie  moyenne  eft  de  i oo°  *,  on  fuppofera  A Q de 
p 5°,  ôc  ajoutant  fon  finus  logarithmique  au  log.  confiant 
L,  la  fomme  fera  le  log.  du  nombre  y0,  27}  , ôc  partant 
AN — NP  = p 4, 727  ; c’eft  pourquoi  fuppofant  A 0 
P4, 72  & ajoutant  le  logarithme  confiant  B au  finus  lo- 
garithmique de  A Q,  on  aura  le  logarithme  du  nombre 
y,  28  y , qu’on  ôtera  de  l’arc  A N}  ôc  A N — A’P  = p4°, 
7 1 y = A q ou  à très  - peu  près.  Semblablement  fi  l’ano- 
malie moyenne  efi  1 o 1 °,  on  fera  AQ  de  p y0, 7 1 , d’où  l’on 
tirera  NP  y0,  27  y 6 qui  étant  ôtés  de  1 ot°le  refie  AN — 
N P = 9 y°,7244  ; ôc  de  cette  maniéré  on  opérera  fuc- 
cefiîvement  pour  chaque  degré  d’anomalie  moypnne , & 
l’on  aura  l’angle  AC  O fans  autre  calcul  qu’une  fimplc 
addition  de  deux  logarithmes  , dont  il  faut  confcrver  tou- 
jours à part  celui  qui  efi  confiant , ce  qui  épargne  de  la 
peine  au  Calculateur. 

PalTons  préfentement  à une  orbite  d’une  efpece  très- 
différente , dont  l’excentricité,  par  exemple,  fera  fort  gran- 
de ; de  forte  que  la  diftance  de  l’Aphélie  à celle  du  Péri- 
hélie, feroit  comme  70  eft  à 1.  Telle  eft  l’orbite  delà 
Comete , qui  félon  les  découvertes  de  M.  Hallei , achevé 
fa  révolution  en  7 y ans  |.  Dans  cette  orbite  on  aura  A C 
Ou  CQ  de  3 y,  y & CS  de  34,  y parties,  telles  que  SB  eft 
1,  o : ôc  le  logarithme  de  la  confiante  B fera  1.74  y 7 1 3 3. 
Ainfi  pour  trouver  Bq  lorfque  le  moyen  mouvement  de  la 
Comète  à compter  du  Périhélie  , efi  la  centième  partie 
d’un  degré  ; je  fuppoferai  BQ  0.3  y ; ôc  ajoutant  à fon 
fin.  le  log.  de  la  quantité  confiante  B,  on  aura  la  fomme 

* Si  l'on  ajoute  le  logarithme  confiant  0.080608?  à la  Tang.  log.  5 AN  qui 
efi  de  ?o° , on  trouvera  la  valeur  de  l’arc  vfg  de  94°  4»'  30" , & continuant  le 
calci'l  luivant  l’Approximation  de  M.  Newton , en  ajoutant  le  finus  logarithmi- 
que oe  au  logarithme  de  B , la  fomme  fera  le  logarithme  d'un  nombre  qui 
réduit  en  fécondés  =(9o»3’’=s°.  17.03 , ou  plus  exactement  j°  17' 
01",  797  : Ainfi  A 5=94°.  4»'.  ?7”,  104  ;&  partant  g q =0'  *7",  104  dans 
cet  exemple.  Enfin  on  achèvera  de  calculer  l’angle  Q S. 1,  l’anomalie  vraie,  ou 
l’angle  PSA , fuivam  ce  qui  a été  expliqué  à la  fin  du  Chapitre  44.  pag.  497. 
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ou  le  logarithme  du  nombre  0.3401  3 , qui  étant  ajouté 
à l’arc  A N , donnera  0,3  î o 1 3 , or  fi  cet  arc  eût  été  de 
o,  3 y,B_0  aur°it  été  pris  f°rt  exactement  : mais  la  diffé- 
rence étant  o,  000 1 3 , on  multipliera  ( puifque  CB  eft  à 
SB  comme  3 y,  y eft  à 1 ) on  multipliera , dis  - je  , cette 
différence  o , 000 1 3 par  3 y,  y , & on  trouvera  Qq  — 
o,  00451  y ; c’eft  pourquoi  l’arc  BQ  fera  = 0, 3 y45i  y , 
ôc  l’erreur  ne  montera  pas  à trois  dix-millicmes  de  degré. 
£n  fécond  lieu  foit  le  moyen  mouvement  de  la  Comete  o, 

02  , on  fuppofera  B Q de  o,  7 1 , & ajoutant  le  logarith- 
me du  finus  de  ce  nombre  au  logarithme  de  la  confiante 
B,  on  aura  le  logarithme  de  o,  68y>y>8  ,ôc  partant  BN-+- 
pj  P=  o°, 70951 8 : or  la  différence  n’eft  que  de  0,00002 , 
c’eft  pourquoi  fi  on  la  multiplie  par  3 y,  y,  & qu’on  ôte  le 
produit  de  l’arc  B Q , le  refte  B q=o°  705*2  , ôc  l’on  ne 
peut  alors  fe  tromper  que  de  la  dixmilfieme  partie  d’un 
degré.  Si  le  moyen  mouvement  eft  0,03,  on  fuppofera  BQ 
1 , 06,  & ajoutant  fon  fin.  log.  à la  confiante  B , on  aura 
le  logarithme  du  nombre  i,  03008  , auquel  on  ajoutera 
BN,&t  la  fomme  1,06008  fera  plus  grande  que  BQ  : 
or  la  différence  qui  eft  o,  00008  , doit  être  multipliée  par 

3 y,  y & le  produit  fera  ajouté  à B pour  avoir  Bq  — 
1 , 06284.  Semblablement  lorfque  le  moyen  mouvement 
eft  o,  04 , on  fera  B Q = 1 , 4 , ôc  on  trouvera  N P = 1 , 
3 604  à quoi  il  faudra  ajouter  0,046c  la  fomme  1 ,4004  fur- 
paffera  1,4  de  0004  ; on  multipliera  cette  différence  par 
3 y , y,  ôc  le  produit  o 1 42  fera  égal  ^Qq  i c’eft  pourquoi 

= 1,4142;  6c  dans  tous  ces  calculs  les  erreurs  font 
très-petites,  6c  n’excedent  gueres  la  millième  partie  d’un 
degré. 

Qu’on  propofe  aufii  de  trouver  l’arc  Bq  lorfque  le 
moyen  mouvement  de  la  Comete  eft  d’un  degré  : on  fera 
B Q=  20  degrés , 6c  ajoutant  fon  finus  logarithmique  au 
finus  logarithmique  de  B , on  aura  le  finus  logarithmique 

du 
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du  nombre  t 9,  04?,  auquel  fi  on  ajoute  1,  la  fomme  20°  , 
04;  furpaffera  20°  : or  dans  ce  cas  L — le  cofinus  BQ  , 
fera  à L , comme  1 , cft  à 1 i , y,  ou  à très-peu  près  : multi- 
pliant donc  la  différence  o,  04  y par  1 1 , y,  & le  produit , 
y 1 7 J étant  ajouté  à BQ,  on  aura  20,  yi7y.  ’C’eft 
pourquoi  on  fera  pour  la  fécondé  fois  B Q — 2 o,  y 1 > 6c 
par  un  femblable  calcul  que  le  précédent , on  trouvera 
/V  P = i 9,  y op  2 , 6c  fi  on  y ajoute  B N la  fomme  fera 
20,  y 09  2,  pe  qui  donne  un  nombre  moindre  que  B Q : 
6c  partant  fi  on  multiplie  la  différence , fçavoir , 0008  par 
1 1 , y 6c  qu’on  ôte  le  produit  0092  , de  B Q,  le  refie  B q 
= 20°,  yooS. 

Enfin  qu’on  fuppofe  le  moyen  mouvement  de  20,  on 
fera  pour  lors  BQ  de  30°,  ôc  on  trouvera  N P 27°,  84  : 
on  y ajoutera  20,  6c  la  fomme  29 , 84  fera  plus  petite  que 
3 o°;  multipliant  donc  la  différence  o°,  1 6 par  6, 3 (puifque 
L — cofin.  B^,eft  à Z,,  commet,  eft  à 6,3)  on  aurai,  008 
==Qq  ; &c  partant  fi  l’on  ôte  cet  arc  deB^,  on  aura 
Bq  28,992:  on  corrigera  donc  l’arc  Bq  en  prenant  BQ 
29 , 6c  répétant  le  calcul,  on  aura  B q=2 8°,  9672. 

Lorfqu’on  aura  trouvé  l’angle  QÂC  , il  fera  aifé  de 
trouver  l’angle  ASQ-,  car  dans  le  triangle  Q CS  les  cô- 
tés QC , CS  font  connus  aufli-bien  que  l’angle  QCS , 
c’cft  pourquoi  on  trouvera  la  valeur  de  l’angle  AS  Q,  ôc 
du  côté  S Q ; enfin  on  fera , comme  le  grand  axe  de  l’El- 
lipfe,eft  au  petit  axe,  ainfi  la  tangente  de  l’angle  A S Q,  à 
la  tangente  de  l’angle  A B P qui  fera  l’anomalie  vraie  ou 
coe'galée.  On  fera  aufii  comme  la  fécante  de  l’angle 
ASQ , eft  à la  fécante  de  l’angle  ASP,  ainfi  S Q,  fera  à la 
diftance  SP  de  la  Comète  au  Soleil  que  l’on  cherche. 
On  pourroit  plus  facilement  trouver  encore  A S Q ôc  la 
droite  S P en  cherchant  d’abord  le  finus  Q H de  l’arc  AQ 
6c  fon  cofinus  HC-,  car  on  connoît  SCen  parties  , dont 
CQ  eft  1 00000  j c’eft  pourquoi  on  connoitra  HS , 6c 
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on  fera  enfuite,  comme  le  grand  axe,  eft  au  petit  axe  de 
l’Ellipfe  , ainfi.0/f,  cil  à PH,  qui  par  conféquent  fera 
connue.  Enfin  dans  le  triangle  rettangle  P HS  , les  côtés 
P H , HS  font  connus  : c’efl  pourquoi  on  trouvera  la  va- 
leur de  l’angle  PS  H,  qui  cil  l’anomalie  coégaléc , & le 
côté  PS  qui  fera  la  dilîance  de  la  Comcte  au  Soleil. 

Dans  l’Aphélie  & le  Périhélie  les  points  Q & N,  ou  le 
lieu  vrai  ôc  le  lieu  moyen  de  la  Planète,  ne  font  qu’un  mê- 
me point  : mais  dans  le  Ier  demi-cercle  d’anomalie  le  lieu 
moyen  de  la  Planete  précédé  fon  lieu  vrai , & au  contraire 
le  lieu  vrai  précédé  le  lieu  moyen  dans  le  fécond  demi- 
cercle.  Il  n’eft  pas  moins  évident  que  fi  l’on  détermine  la 
pofition  de  la  ligne  des  apfides  de  l’orbite  de  la  Terre,  on 
pourra  déterminer  dans  quel  tems  le  lieu  moyen  & le  vrai 
lieu  de  la  Terre  vu  du  Soleil  doivent  ne  paroître  qu’un 
même  lieu  ; car  quand  le  Soleil  paroît  dans  le  point  de 
l’Ecliptique  qui  répond  au  Périhélie  de  l’orbite  , alors  la 
T erre  eft  en  Aphélie  ; or  il  fuit  que  ce  tems  étant  donné,  les 
Tables  Aftronomiques  donneront  le  moyen  mouvement 
de  laTcrrc,  & l’arc  H N pour  tel  autre  tems  qu’on  voudra  ; 
puifque  les  Tables  donnent  ces  arcs  proportionnels  au 
tems  & tous  calculés.  Ainfi  lorfque  l’arc  A N eft  donné 
pour  tel  tems  qu’on  voudra  , on  trouvera  l’anomalie  vraie 
de  la  Terre,  ou  l’angle  ASP,  & par  conféqucnt  le  vrai 
lieu  du  Soleil  dans  l’Ecliptique  fuivant  les  méthodes  que 
nous  avons  expliquées. 

Outre  la  Théorie  de  Kepler  que  nous  avons  expoféc 
ci-dcflfus , & qui  eft  fi  conforme  au  mouvement  de  toutes 
les  Planètes  , il  y a encore  une  autre  hypothefe  Ellipti- 
que propofe'e  par  deux  célébrés  Mathématiciens , Ifmael 
Bouillaud  & Sethus  ^ ardus , qui  ont  enrichi  l’Aftrono- 
mie  par  leurs  fçavantes  recherches.  Nous  allons  expliquer 
cette  Théorie  d’autant  plus  volontiers  , qu’elle  eft  fondée 
fur  une  Géométrie  fubtile  & très  : délicate , puifque  les 
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calculs  des  mouvemens  des  Planètes  s’y  font  avec  une 
facilité  merveilleufe.  Dans  cette  hypothefc  on  fuppofc 
avec  Kepler  que  les  orbites  des  Planètes  font  des  Ellipfes, 
au  foyer  commun  defquelles  fe  trouve  le  Soleil:  on  fuppo- 
fe  outre  cela  que  chaque  Planète  eftmue  dans  la  circonfé- 
rence de  fon  orbite  félon  cette  loi  confiante,  fçavoir,  que 
de  l’autre  foyer  de  l’Ellipfe  fon  mouvement  paroiflc  tou- 
jours égal  ; & partant  que  fi  l’on  tire  continuellement 
des  rayons  de  la  Planete  à ce  foyer , elle  décrive  des  aires 
proportionnelles  aux  tems.  Cela  fuppofé  lorfqu’on  con- 
noit  le  rapport  des  axes  de  l’Ellipfe  décrite  par  la  Planete , 
on  trouve  félon  la  méthode  de  Wardus  l’anomalie  vraie 
qui  répond  à l’anomalie  moyenne  de  la  maniéré  que  nous 
allons  l’expliquer  tout  à l’heure. 

Soit  A B P l’Ellipfe  décrite  par  la  Planete;  ayant  tiré 
la  ligne  des  apfides  AP,  6c  nommant  S le  foyer  qu’occu- 
pe le  Soleil,  F l’autre  foyer  qui  e’fl  le  centre  du  mouve- 
ment moyen  ou  uniforme.  Si  l’on  connoît  l’angle  A FL 
proportionnel  au  tems,  c’eft-à-dire , l'anomalie  moyenne, 
alors  le  point  L fera  le  vrai  lieu  de  la  Planete  dans  fon  or- 
bite, 6c  l’angle  A SL  fera  l’anomalie  vraie  ou  coégalée 
que  l’on  cherche.  On  prolongera  donc  FL  vers  E,  6c  on 
fera  la  ligne  FE  égale  au  grand  axe  A P de  l’Ellipfe  ; 6c 
parce  que  félon  la  propriété  fi  connue  de  l’Ellipfe , lafom- 
me  des  droites  FL, SLcü.  égale  à AP,  LE  fera  par  con- 
fisquent égale  à LS,  6c  le  triangle  LSE  fera  ifofeele  : ainfi 
les  angles  E,  ES  L feront  égaux,  ôc  l’angle  extérieur 
FL  S fera  égal  à la  fomme  de  ces  deux  angles , c’eft-à-dire, 
fera  double  de  l’un  ou  de  l’autre  angle  E ou  LSE.  C’eft 
pourquoi  dans  le  triangle  FE  S,  les  côtés  EF,  F S 6c  l’an- 
gle EFS  (complément  à i8o°de  l’angle  AFE)  étant 
connus , on  trouvera  la  valeur  de  l’angle  E,  dont  le  dou- 
ble fera  la  valeur  de  l’angle  F LS  qui,  eft  l’équation  ; ôc 
partant  l’angle  A FL  étant  égal  aux  deux  angles  F SL, 
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F L S,  on  fouftraira  donc  l’angle  FL  S ( c’cft-à-dire , l’é- 
quation du  centre  ou  la  Proftapherefe  ) de  l’anomalie 
moyenne,  ou  bien  on  l’y  ajoutera  fi  la  Planete  va  du  Péri- 
hélie à l’Aphélie , & l’on  aura  l’anomalie  vraie  de  la  Pia- 
note. C.  F.  T. 

Pour  réfoudre  le  triangle  EFS,  dans  lequel  les  côtés 
EF,  FS,  font  donnés,  ôc  l’angle  EFS,  l’analogie  eft  \EF 
-+-{•  F S:\EF — -FS,  c’eft-à-dire,  AS,  eft  à SP, 
comme  la  tangente  -J-  A F Et  eft  à la  tangente  de  la  t dif- 
férence des  angles  E ôc  F SE.  Mais  puifquc  l’angle  E eft 
égal  à l’angle  LS  E , FSL  fera  la  différence  des  angles 
E&  FSE  : c’eft  pourquoi  l’angle  qui  réfulte  de  l’analo- 
gie , doit  être  doublé,  & l’on  aura  l’anomalie  vraie  fSL  de 
la  Planete.  Mais  il  y a encore  quelque  chofe  de  plus  facile 
pour  la  pratique  ; car  comme  AS&t  SP  font  toujours 
deux  quantités  données  ou  qui  font  confiantes , la  diffé- 
rence de  leurs  logarithmes  fera  par  conféqucnt  donnée  ; 
c’eft  pourquoi  on  l’ajoutera  à la  tangente  de  la  moitié 
de  l’anomalie  moyenne , ôc  l’on  aura  la  tangente  de  la 
moitié  de  l’anomalie  vraie  : enfin  dans  le  triangle  LFS 
puisqu’on  connoît  tous  les  angles  ôc  le  côté  S F,  on  con- 
noitra  donc  la  diftance  LS  de  la  Planete  au  Soleil. 

Il  eft  bien  certain  que  cette  hypothefe  de  "Wardus  eft 
une  approximation  fort  utile,  puifqu’elle  épargne  beau- 
coup de  travail  dans  les  calculs  ; mais  ce  n’eft  toutefois 
qu’une  approximation  , ôc  cette  hyppothefe  n’eft  pas  tou- 
jours affez  exacte,  comme  nous  l’allons  démontrer.  Soit 
A PB  l’orbite  d’une  Planete,  AQB  un  cercle  qui  lui  eft  cir- 
confcrit,  l’arc  AQ  l’anomalie  de  l’excentrique,  ôc  AN 
l’anomalie  moyenne  proportionnelle  au  rems  : on  mènera 
au  centre  C la  droite  NC,  ôc  par  le  point  Q la  droite 
QG  qui  lui  fera  parallèle  ; ainfi  l’angle  QG  A fera  égal  à 
l’angle  NC  A , ôc  proportionel  au  tems  ôc  GC  fera  pref- 
que  égala  CS , mais  pourtant  tant  foit  peu  plus  petite  , 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  fop 
comme  on  le  va  démontrer.  Car  du  foyer  S on  mènera  la 
perpendiculaire  5 Fà^C,  & elle  fera  égale  comme  on 
l’a  déjà  fait  voir  à l’arc  ^ N , dont  le  finus  eft  égal  à G 0 ; 
mais  puifque  l’arc  Q_N  eft  fort  petit , fon  finus  lui  fera 
prefque  égal  ; c’eft  pourquoi  GO  fera  prefque  égal  à SF, 
c’eft-à-dire , qu’il  fera  tant  foit  peu  plus  petit  : or  les  trian- 
gles re&angles  GO  C 6c  S FC  font  à très-peu  près  équiar> 
gles  ; car  l’angle  NCQ  qui  eft  la  différence  des  angles 
N CG  Sx  SC  F y eft  fort  petit , & partant  puifque  OG  eft 
prefque  égal  à S F (quoiqu’il  foit  réellement  un  peu  plus 
petit  ) on  aura  CG  prefque  égal  à CS,  ou  du  moins  tant 
ïoit  peu  plus  petit  : donc  l’autre  foyer  de  PEllipfe  fera  au- 
deffus  du  point  G ; mais  ce  fera  d’une  très-petite  quan- 
tité. Que  fi  l’on  mene PL  parallèle  à G^,  le  point  L 
fera  aufti  au-deffus  du  point  G : mais  ce  fera  toujours  d’une 
fort  petite  quantité;  ainfi  le  point  L Sx  le  fécond  foyer  de 
l’Ellipfe  ne  feront  prefque  qu’un  feul  Sx  môme  point. 
Mais  l’angle  P LA  eft.  égal  à l’angle  NC  A qui  eft  l’ano- 
malie moyenne  ; donc  fi  du  Lieu  de  la  Planete  dans  fon 
orbite  , on  tire  une  ligne  au  foyer  fupérieur  de  l’Ellipfe  , 
cette  ligne  formera  avec  l’axe  de  l’Ellipfe  un  angle  qui 
fera  à très-peu  de  chofe  près  proportionnel  au  tems. 

Lorfque  les  angles  NC  A Sx.  OC  A , ou  SCF  ne  dif- 
ferent que  très-peu , c’eft-à-dire  , lorfque  l’angle  NCQ 
eft  fort  petit , Sx  que  l’excentricité  de  l’orbite  eft  aufti 
fort  petite  , les  points  G & L ne  formeront  qu’un  feul  Sx 
même  point  avec  le  foyer  fupérieur  ; & partant  cette 
Théorie  répond  affez  bien  aux  obfcrvations  du  mouve- 
ment de  la  Terre  dans  fon  orbite;  car  fon  orbite  ne  différé 
gueres  d’un  cercle.  Mais  pour  les  orbites  de  quelques  au- 
tres Planètes  telles  que  font  Mars  & Mercure , on  s’apper- 
qoit  d’une  différence , ou  plutôt  d’une  erreur  affez  fenfi- 
ble.  Aufti  M.  Bouillaud  ayant  choifi  quatre  lieux  de  Mars 
obfervés  par  Tycho , a - 1 - il  fait  voir  que  dans  le  premier 
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& troifieme  quartier  d’anomalie,  le  lieu  de  Mars  étoit  plus 
avancé  dans  le  ciel  qu’il  ne  dcvroit  être  fuivant  cette  hy- 
pothefe  ; ôc  qu’au  contraire  dans  le  fécond  & IVe  Quart 
l’anomalie  vraie  croit  plus  petite  que  celle  qui  réfulte  du 
calcul  de  la  même  hypothefe.  C’ell  pourquoi  ce  célébré 
Planche  Aftronome  a imaginé  la  correûion  fuivante  *.  Soit  décrit 
f is.  ig.  le  cercle  / 1DP  qui  ait  pour  diamètre  AP  qui  eft  le  grand 

axe  del’Ellipfc,  & foit  APL  l’anomalie  moyenne  de  la 
Planete  : on  mènera  par  le  point  L la  droite  O^LG  perpenr 
diculaire  à l’axe , & qui  rencontrera  le  cercle  au  pointé  : 
ayant  joint  F Q qui  rencontrera  l’Ellipfe  au  point  T,  le 
point  Y fera  le  lieu  de  la  Planète  qui  répond  à l’anomalie 
moyenne  A FL  : de  plus  l’angle  correfpondant  à l’anoma- 
lie moyenne  , fçavoir , l’angle  AFQ , fe  trouve  tout  d’un 
coup  , puifque  fa  tangente , eft  à la  tangente  de  l’angle 
AFL , comme  la  moitié  du  grand  axe  de  l’Ellipfe,  eft  à la 
moitié  du  petit  axe.  Or  puifque  l’angle  AF Q ou  AFY 
eft  donné  , on  trouvera  l’anomalie  vraie  A SY,  comme 
on  l’a  calculé  auparavant  par  le  moyen  de  l’angle  AFL. 

On  a dû  remarquer  que  tous  les  calculs  ôc  les  métho- 
des que  nous  avons  propofés  ci-deflus  , fuppofoient  tou- 
jours qu’on  connût  la  figure  des  orbites , leurs  excentri- 
cités , 6c  leurs  pofitions.  Nous  enfeignerons  dans  la  fuite 
comment  on  peut  déterminer  toutes  ces  chofes  dans  les 
autres  Planètes  : mais  nous  allons  rechercher  ici  la  pofi- 
tion  8c  la  figure  de  l’orbite  de  la  Terre. 

Recherche*  On  obfervera  le  diamètre  du  Soleil  6c  fon  mouve- 

l’orWte'de  J»  ment  apparent  quand  la  Terre  eft  Aphélie  8c  quand  elle 

Terre.  * On  » principalement  rapporté  cette  méthode  de  Wardus  avec  l'approxima- 

tion donnée  par  Bouilhud,  parce  que  les  Tabler  Carolines  de  AL  Street  (les 
meilleures  qui  aient  été  publiées  jufqu'à  ce  jour  lur  les  mouvemens  des  Planètes  ) 
ont  été  confinâtes  fuivant  ces  principes,  & qu'il  eft  certain  d'ailleurs  que  les 
autres  méthodes  publiées  dans  le  dernier  fiede  font  moins  avantageufes , comme 
J’a  démontré  Mercator  dans  les  Tranf.  Phil.  de  l’année  167 6.  Au  relie  on  s 'eft 
attaché  depuis  environ  foixante  ans  à la  folution  du  Problème  de  Kepler  donnée 
par  Newton  ; de  manière  qu’on  a prefqu’entieremer.t  celle  de  le  lcrvir  dans  le* 
Calculs  Aftronomiques  des  méthodes  de  Bouillaud  & de  Wardus. 
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eft  Périhélie.  Dans  le  premier  cas  le  diamètre  apparent 
du  Soleil  fera  le  plus  petit  qu’il  eft  pofiîble  , parce  qu’a- 
lors  la  Terre  eft  à fa  plus  grande  diftance  de  cet  aftre  : 
dans  le  fécond  cas  au  contraire  comme  la  Terre  eft  le  plus 
près  qu’elle  puiffe  être  du  Soleil , le  diamètre  apparent 
de  cet  aftre  fera  pour  lors  le  plus  grand.  Or  puifque  les  dif- 
tances  du  Soleil  à laT erre  font  réciproquement  proportion- 
nelles aux  diamètres  apparens,  il  s’enfuit  que  fi  l’on  fup- 
pofe  qu’une  droite  quelconque  S P repréfente  la  diftance  ptANCHE 
du  Soleil  à la  T erre  dans  le  Périhélie , on  aura , comme  le  V H I. 
diamètre  apparent  du  Soleil  dans  l’Aphélie,  eft  à fon  *'la> 
diamerre  apparent  dans  le  Périhélie  , ainli  la  droite  PS, 
fera  à la  droite  SD,  laquelle  fur  fon  prolongement  S P don- 
nera la  diftance  de  l’aphélie  : on  partagera  donc  PD  en  C, 
ècCS  fera  l’excentricité  de  l’orbite,  &le  point Cle  centre 
de  l’Ellipfe.  C’eft  pourquoi  on  pourra  décrire  une  Ellipfe 
dont  le  point  S fera  le  foyer,  PD  le  grand  axe,  & cette  f 

Ellipfe  fera  fcmblable  à celle  que  décrit  la  Terre  dans  fa 
révolution  autour  du  Soleil  ; enforte  que  le  lieu  de  l’E- 
cliptique d’où  l’on  doit  appercevoir  le  plus  grand  diamè- 
tre apparent  du  Soleil , ou  bien  fon  oppofé , d’où  l’on  doit 
appercevoir  le  plus  petit  diamètre  apparent  ; ces  points  , 
dis-je , donneront  la  pofition  de  la  ligne  des  apfides.  Ce- 
pendant comme  le  diamètre  apparent  du  Soleil  ne  varie 
pas  fenfiblemdnt  pendant  plufieurs  jours  , foit  dans  l’a- 
phélie , foit  dans  le  Périhélie , il  n’eft  par  conféqucnt 
gueres  polïible  de  déterminer  la  pofition  de  la  ligne  des 
apfides  par  les  obfervations  du  diamerre  apparent  du  So- 
leil : il  faudra  donc  employer  pour  cette  recherche  les 
obfervations  du  mouvement  apparent  du  Soleil.  Car  les 
vitefies  angulaires  de  la  Terre , & par  conféquent  les 
vitefles  apparentes  du  Soleil  qui  lui  font  égales,  font  tou- 
jours entre  elles  réciproquement  comme  les  quarrés  des 
diftances  de  la  Terre  au  Soleil , comme  nous  l’avons  dé- 
montré  ci-deflùs. 
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Ainfi  quand  on  voudra  déterminer  la  figure  de  l'Ellipfe 
que  parcourt  la  Terre  dans  fon  mouvement  annuel,  on 
obfervera  la  plus  grande  & la.  plus  petite  vitefle  du  Soleil 
Pnvmt  dans  l’Ecliptique  : on  nommera  la  plus  petite  A,  & la 
fil  iî".  plus  grande  B , ôc  l’on  prendra  une  droite  comme  SP, 
qui  repréfente  la  diftance  du  Périhélie.  On  fera  donc, 
comme  A,  eft  à B,  ainfi  SP,  eft  à un  quatrième  terme  qu’on 
nommera  C,  & l’on  prolongera  SP  vers  D , enforte  que 
6' D foit  moyen  proportionnel  entre  SP  & ce  quatrième 
terme  trouvé  C : de  cette  maniéré  SD  repréfentera  la 
diftance  Aphélie.  C’eft  pourquoi  fi  l’on  décrit  une  Ellipfe 
qui  ait  pour  foyer  le  point  S,  & pour  grand  axe  la  ligne 
PD , cette  Ellipfe  fera  femblablc  à l’orbite  de  la  Terre  ; 
car  puifque  P S , S D , &C  font  continuellement  propor- 
tionnelles , on  aura  le  quarré  de  PS,  eft  au  quarré  de  DS  : : 
S P : C::  A : B.  Ainfi  ayant  obfervé  les  points  de  l’Eclip- 
Maniere  de  t,clue  °“  la  vitefle  du  Soleil  eft  la  plus  grande  & la  plus 
déterminer  u petite , ces  points  feront  ceux  de  la  ligne  des  Apfides  : 
figne°dcs  Âp-  ou  bien  enfin  on  pourroit  obferver  deux  points  de  l’Eclip- 
tique  de  part  & d’autre  de  l’Aphélie  ou  du  Périhélie , 
aufquels  la  vitefle  du  Soleil  feroit  précifément  égale  : car 
fi  l’on  partage  l’arc  entier  compris  entre  ces  deux  points 
en  deux  parties  égales , le  point  du  milieu , flt  par  confé- 
quent  fon  oppofé  dans  l’Ellipfe , feront  les  points  de  la 
ligne  des  Apfides.  Mais  toutes  ces  méthodes  ne  peuvent 
donner  aflez  d’cxaclirude  pour  conftruire  des  Tables  Af- 
tronomiques,  parce  qu’elles  fuppofent  des  obfervarions 
beaucoup  plus  exa&es  qu’on  ne  les  a faites  jufqu’ici. 

La  Théorie  La  Théorie  de  Wardus  nous  donne  une.  méthode  bien 

donne ^ "affez  P^us  certaine  pour  trouver  tout-à-Ia  fois  par  trois  obferva- 
bien  la  fyjôre  tions  du  lieu  du  Soleil  (dont  on  fuppofe  que  les  tems  ou 
de  l'orbite  de  les  intervalles  des  tems  foient  connus  ) la  figure  de 
Manche  l’orbite  de  la  Terre , & la  pofition  de  la  ligne  des  Apfi- 
Vlli.  des.  Soit  AB  P DC l’orbite  de  la  Terre , & foit  le  point 
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Sle  foyer  où  fe  trouve  le  Soleil,  le  fécond  foyer  fera  F,  & 
la  ligne  des  ApfidesferaytfP:  foient  donnés  trois  lieux  de 
IaTerre  B,C,D,  dans  l’Ecliptique , ce  qu’il  eft  aifé  de  con- 
noître , puifqu’ils  font  oppofés  diamétralement  aux  trois 
lieux  du  Soleil  qu’on  fuppofe  déterminés  par  obfcrvation. 
Du  centre  F&  de  l’intervalle  FM  égal  au  grand  axe  de 
l’Ellipfe  , on  décrira  un  cercle  Al  H E L qui  coupera  aux 
points  G , H,  E les  droites  prolongées  F B , FC,  F D ; on 
mènera  aufli  du  foyer  S les  droites  SB,  SC,  SD  , & en- 
core SG,  SH,  SE:  or  les  angles  B SC,  BSD,  & 
CSD  font  donnés,  puifque  leurs  mefuresfont  les  arcs  de 
l’Ecliptique  compris  entre  les  lieux  des  obfervations  ; 
mais  puifque  dans  cetteThéorie,le  mouvement  delà  Ter- 
re dans  fon  orbite  eft  tel , que  les  angles  parcourus  autour 
de  l’autre  foyer  F,  font  affez  fenfiblement  proportionnels 
aux  tems , les  angles  B FC,  B F D ôc  CF  D feront  connus  ; 
car  on  les  doit  conclurre,  en  faifant  comme  le  tems  écoulé 
entre  deux  de  ces  obfervations  (entre  les  deux  premières, 
par  exemple,)  eft  au  tems  de  la  révolution  entière  de  la  Pla- 
nète dans  fon  orbite , ainft  j 6o°,  font  à l’arc  qui  répond 
au  tems  des  deux  obfervations  qu’on  a comparées.  C’eft 
pourquoi  puifque  le  double  de  l’angle  FGS,  c’eft-à-dire , 
l’angle  F B S eft  égal  à la  différence  des  angles  BFA,BSA, 
comme  il  a été  démontré  ci  - deffus , & de  même  que  le 
double  de  l’angle  F H S,  c’eft-à-dire,  l’angle  F CS  eft  égal 
à la  différence  des  angles  CFA  ScCSA-,  il  eft  donc  clair 
que  la  différence  des  angles  BS C & BFC  fera  égale  à 
i FG  S-+-  2 FHS:  mais  parce  que  les  angles  BFC,  BSC 
font  connus , on  fçaura  donc  quelle  eft  leur  différence , & 
partant  la  fomme  des  angles  FGS,  FHS.  Or  l’angle 
F G S eft  la  différence  des  angles  B FA,  G S A,  & l’an- 
gle F HS  eft  aufti  la  différence  des  angles  H FA  & HSA  -, 
c’eft  pourquoi  les  angles  FGS&  F HS  feront  égaux  à la 
différence  des  angles  BFC&G  S H ■,&.  parce  qu’on  con- 
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noît  l’angle  B FC  & la  fomme  des  angles  FGS  toFHS^ 
l’angle  GSH  fera  par  confisquent  connu  : on  pourra  trou- 
ver de  la  même  manière  l’angle  G SE.  Semblablement 
le  double  de  F E S eft  égal  à la  différence  des  angles 
DF  A to  DS  A , comme  auflile  double  de  FHS  eft  égal 
à la  différence  des  angles  CFA  to.CS  A',  donc  deux  fois 
l’angle  FES — aFHS=  la  différence  des  angles  CFD, CSD-, 
mais  on  connoît  les  angles  CFD,  CSD,  on  connoîtra 
donc  la  moitié  de  leur  différence , fçavoir , FES — FHS  » 
or  FES — FHS  eft  égal  à la  différence  des  angles 
CFD  to  HSE*,  to  d’ailleurs  on  connoît  l’angle  CFD,  to 
la  différence  des  angles  FES  — FHS , on  fçaura  donc 
la  valeur  de  l’angle  HSE:  c’eft  pourquoi  tous  les  angles 
au  foyer  F,  fçavoir , B FC,BFD,  to  CFD  étant  connus  r 
aufli-bien  que  tous  les  angles  au  foyer  S,  Ravoir,  B SC, 
BSD,  CSD  , on  connoîtra  GSH , GSE , to  HSE. 
Cela  fuppofé. 

Qu’on  faffe  SH  d’un  certain  nombre  de  parties  déter- 
minées , par  exemple,  de  i ooooo  : on  prolongera  la  li- 
gne E S jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  circonférence  du 
cercle  en  F,  & en  tirant  les  droites  HL,  LG  to  H G , 
dans  le  triangle  HL  S,  l’on  connoît  l’angle  H SI.,  com- 
plément à deux  droits  de  l'angle  connu  ES  H-,  on  con- 
noît encore  l’angle  S LH  (qui  eft  la  moitié  de  l’angle 
E F H)  to  le  côté  HS  de  1 ooooo,  c’eft  pourquoi  on  con- 
noîtra SL‘,  & partant  dans  le  triangle  SL  G,  l’angle  LSG  , 
complément  à deux  droits  de  l’angle  ESG,  eft  connu, 
comme  aufïi  l’angle  S LG  (qui  eft  la  moitié  de  l’angle 
EFG)to  le  côté  SL,  c’eft  pourquoi  le  côté  SG  fera 
connu  : mais  dans  le  triangle  H SG  on  connoît  les  côtés 
HS  to  SG , to  l’angle  compris  HS  G , e’eft  pourquoi  on 
connoîtra  le  côté  H G to  l’angle  SHG  : & dans  le  trian- 

* JFD—FSE=FES , AI  C—ESH=EBS  , donc  FSE—  EHS==AtD—ESE— 
AEC  -J-  ESH = CEO  — HSE. 
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glc  Ifofcele  HFG , on  connoît  l’angle  F/FG  & la  bafe 
F/G;  donc  on  connoîtraF/Fqui  eft  égale  à la  moitié  du 
grand  axe  de  l’Ellipfe , & l’angle  G H F qu’il  faudra  ôter 
de  l’angle  SHG  pour  avoir  l’angle  FHS.  Enfin  dans  le 
triangle  F Fi  S , les  côtés  FH,  HS  ôc  l’angle  FHS  étant 
donnés , on  trouvera  S F qui  fera  l’excentricité  de  l’orbite , 
& l'angle  F/ S F,  d’où  ôtant  l’angle  HSCé  gala  FHSt 
le  rcfte  CSF  fera  l’angle  qui  déterminera  la  pofition  de 
l’orbite  ôc  la  pofition  de  la  ligne  des  Apfides. 

Cette  méthode  fuppofe  que  les  angles  décrits  au  foyer 
fupérieur  F de  l’orbite  de  la  Planete,  font  toujours  propor- 
tionnels aux  tems  , ce  qui  n’eft  pas  tout-à-fait  vrai  : mais 
comme  l’excentricité  de  l’orbite  de  la  Terre  efl:  fort  pe- 
tite, les  angles  qui  font  réellement  décrits  au  foyer  fupé- 
rieur de  l’Ellipfe,  different  fi  peu  de  ceux  qui  feroient  pro- 
portionnels aux  tems,  qu’il  n*en  peut  réfulter  d’erreur 
bien  fenfible  dans  la  recherche  du  lieu  qu’occupe  la  ligne 
des  Apfides , ni  par  conféquent  dans  l’excentricité  de  l’or- 
bite de  la  Terre. 

Le  célébré  M.  Hallci  à qui  l’Aftronomie  eft  redevable 
de  tant  de  pièces  excellentes  dont  il  a fçu  l’enrichir , ôc  qui 
méritera  les  éloges  de  tous  les  Mathématiciens  dans  la 
poftérité  la  plus  reculée,  a inventé  autrefois  une  méthode, 
laquelle  eft  indépendante  , foit  du  mouvement  de  la 
Théorie , foit  de  toute  autre  hypothefe  : il  propofe  de 
trouver  par  obfervation  la  figure  ôc  la  pofition  de  l’orbite 
terreftre. 

Soit  le  Soleil  en  S , ABCD  l’orbite  de  la  Terre,  P la 
Planete  de  Mars,  qui  dans  cette  recherche  doit  être  pour 
plufieurs  raifons  préférée  aux  autres  Planètes.  On  obferve- 
ra  d’abord  le  tems  auquel  le  Lieu  de  Mars  fc  trouve  en 
oppolîtion  au  Soleil;  car  alors  le  Soleil  ôc  la  Terre  fe 
trouvent  dans  une  même  ligne  avec  Mars  ; ôc  comme  il 
arrive  le  plus  ordinairement  que  Mars  au  moment  de  fon 
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oppofition  a quelque  Latitude,  il  faudra  déterminer  le  lieu 
où  tombe  la  perpendiculaire  abaiffée  de  fon  lieu  fur  l’E- 
cliptique. Ainfi  dans  la  figure.  S,  A £*■  P font  dans  une  mê- 
me ligne  droite  ; mais  comme  la  révolution  périodique 
de  Mars  cft  de  587  jours,  il  cft  évident  qu’après  ce  même 
intervalle  de  rems  écoulé  , Mars  vu  du  Soleil  paroîtra  au 
même  point  P,  c’eft-à-dire,  dans  le  lieu  où  il  paroiffoit 
oppofé  au  Soleil  au  tems  de  la  première  obfervation. 
Et  d’autant  que  la  Terre  ne  fçauroit  revenir  pour  la  fé- 
condé fois  précifément  au  point  A qu’après  73  0)7,  il  s’en- 
fuit que  lorfque  Mars  retournera  en  P,  la  Terre  fera  en  B, 
enforte  que  la  ligne  tirée  au  Soleil  fera  pour  lors  SB , qui 
n’eft  plus  la  même  que  la  ligne  tirée  de  la  Terre  à Mars , 
puifqu’on  le  verra  dans  ce  fécond  cas  félon  BP.  Ayant 
donc  obfervé  les  lieux  du  Soleil  8c  de  Mars,  on  connoî- 
tra  par  conféqucnt  tous  les  angles  du  triangle  BPS,  ôc 
prenant  PS  de  1 00000  parties  , on  calculera  la  pofition 
6c  la  diftance  S B ou  fa  longueur  dans  les  mêmes  parties. 
De  la  même  maniéré  après  une  autre  Période  de  Mars  la 
Terre  étant  enC,  on  trouvera  tant  la  longueur  que  la  pofi- 
tion de  la  ligne  SC,  ôc  fcmblablcmenr  pour  la  ligne  SD , 
dont  on  déterminera  la  longueur  6c  la  pofition  par  une 
troifieme  obfervation.  Ç’eft  pourquoi  la  queftion  fe  réduit 
à réfoudre  géométriquement  un  problème  où  l’on  fuppofe 
que  trois  lignes  qui  concourent  au  foyer  d’une  Ellipfe , 
foient  données  de  grandeur  6c  de  pofition  , ce  qui  doit 
déterminer  la  longueur  du  grand  axe , fa  pofition  6c  la 
diftance  des  foyers  de  PEllipfe.  On  trouvera  dans  les 
Tranf.  Philof.  n°.  1 2 8. la  folution  que  M.  HaLlei  a doa- 
née  de  ce  Problème. 
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CHAPITRE  VINGT-SIXIEME. 

De  f Equation  du  Tons. 

QUoique  le  Tems  foit  de  fa  nature  une  quantité 
réelle,  puifqu’il  en  a toutes  les  propriétés , qu’il  eft 
fufceptible  d’augmentation  ou  de  diminution  , 6t  de  di- 
vers autres  rapports  , foit  d’égalités , foit  d’inégalités , ce- 
pendant pour  parvenir  à connoître  la  jufte  quantité  du 
tems  écoulé , il  faut  avoir  recours  au  mouvement  des 
corps  puifqueç’eneft  la  vraie  mefure,  ôc  que  nous  n’avons 
pas  d’autres  moyens  de  juger  des  intervalles  de  tems  écou- 
lés , ni  de  les  comparer  entre  eux.  Le  tems  , comme  l’8n 
voit , en  tant  que  mefurable  , fuppofe  donc  le  mouve- 
ment: en  effet  s’il  arrivoit  que  tout  ce  qui  eft  dans  l’U- 
nivers pût  devenir  entièrement  immobile,  dès-lors  nous 
ne  pourrions  plus  déterminer  en  aucune  maniéré  la  quan- 
tité du  tems,  mais  la  durée  des  chofes  s’écouleroit  fans 
diftin&ion  de  fes  parties. 

Au  refte  parce  que  le  tems  s’écoule  néceflâirement 
d’une  maniéré  confiante  ôc  uniforme,  il  eft  évident  que  le 
mouvement  le  plus  propre  à nous  en  faire  connoître  la 
quantité , ôc  par  conféquent  à nous  fervir  de  mefure , doit 
être  précifément  celui  qui  de  fa  nature  eft  fimplc  ôc  uni- 
forme ; en  un  mot  ce  doit  être  principalement  ce  même 
mouvement  qui  fait  qu’un  corps  s’avance  toujours  égale- 
ment, ou  lequel  étant  une  fois  imprimé  à un  corps,  s’y 
conferve , 6c  lui  doit  faire  parcourir  dans  des  tems  égaux 
des  efpaces  égaux , 6c  par  conféquent  décrire  des  pé- 
riodes égales. 

Dans  l’ufage  ordinaire  on  fe  fert  du  mouvement  le  plus 
remarquable  , choififfant  celui  qui  fe  préfente  prefque  à 
chaque  inftant  aux  yeux  de  tout  le  monde.  T el  eft  le  moa- 
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vement  des  aftres , & fur-tout  celui  du  Soleil  6c  de  la  Lu- 
ne. Il  faut  avouer  aufli  que  ces  mouvemens  n’ont  pas  feu- 
lement été  choifis  du  confentement  général  de  tous  les 
hommes , mais  que  ç’a  été  le  deflein  de  Dieu  de  les  defti- 
ner  à cet  ufage , le  Créateur  ayant  dit,  comme  nous  le 
lifons  dans  la  Ggnefe  : fiant  luminaria  in  fit  moment  0 cœli , 
& dividant  diem  ac  noflem , & fint  in  figna  & tempora , & 
dits  & annos*.D’oh  l’on  voit  que  les  mouvemens  céleftes, 
ôc  particulièrement  ceux  du  Soleil , ont  été  regardés 
comme  les  plus  propres  à nous  faire  diftinguer  les  âges 
& les  tems.  Aufli  a-t-on  vu  jufqu’aux  Poëtes  adopter  cette 
idée , quoiqu’imparfaitement , lorfqu’ils  demandent  fi  l’on 
ofe  foupçonner  de  l’erreur  dans  le  mouvement  du  Soleil , 

......  Soient  quis  dicert  falfum 

Audcat  ? Virg.  Gcorg.  I.  463. 

On  pourroit  répondre  que  les  Aftronomes  l’ont  bien 
ofé  , lorfqu’après  des  recherches  aflez  fuivies  ils  ont  dé- 
couvert que  le  mouvement  du  Soleil  n’étoit  point  unifor- 
me , mais  que  tantôt  il  étoit  fujet  à s’accélérer , 6c  tantôt  à 
fe  ralentir  ; d’où  il  a dû  s’enfui  vre  que  le  Soleil  ne  peut  être 
véritablement  la  mefure  exaâe  du  tems , puifque  celui-ci 
s’écoule  d’une  maniéré  égale  8c  uniforme. 

Il  faut  donc  préfentement  diftinguer  le  tems  qui  nous 
eft  défigné  parle  mouvement  du  Soleil , fie  que  l’on  nom- 
me apparent,  d’avec  celui  qui  s’écoule  uniformément,  6c 
que  les  Aftronomes  appellent  Tems  Egal  ou  Tems  moyen  : 
c’eft  à ce  dernier  qu’ils  ont  coutume  de  rapporter  tous  les 
mouvemens  céleftes.  Car  le  mouvement  apparent  du  So- 
leil dans  l’Ecliptique  étant  inégal , 6c  la  route  apparente 
qu’il  décrit  étant  d’ailleurs  inclinée  à l’Equateur,  il  faut  de 
néceflïté  que  ni  les  jours,  ni  les  heures,  ne  foient  plus  exac- 
tement les  mêmes , ou  d’égales  durées , comme  nous  l’al- 
lons démontrer  tout-à-l’heure. 

* Dieu  dit  encore,  que  det  corps  de  lumière  foient faite  doue  le  Firmament  du  ciel, 
afin  qu'ile  fetarent  te  jour  de  la  nuit , & quilt  Jerx  tnt  de  fignet  pour  marquer 
fei  tenu  & tes  faifont , Ictjourt  (x  les  années.  Traduction  de  AL  de  Saci. 
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Comme  la  Terre  tournant  autour  de  fon  axe  entraîne 
fucceflîvement  les  plans  de  tous  fes  méridiens  , fi  l’on 
conçoit  qu’un  de  ces  plans  pafie  deux  fois  confécutives 
par  le  centre  du  Soleil , le  jour  folaire  fera  égal  au  tems 
écoulé  pendant  cette  révolution  du  méridien  ; en  un  mot 
on  entend  par  jour  folaire  le  tems  qui  s’écoule  entre  le 
moment  du  midi  ôc  celui  du  jour  qui  fuit  immédiatement. 
Il  eft  évident  que  fi  la  Terre  n’a  voit  d’autre  mouvement 
que  celui  dont  nous  venons  de  parler , tous  les  jours  fo- 
laires  feroient  en  ce  cas  égaux  entre  eux , 6c  précifément 
de  même  durée  que  le  tems  écoulé  entre  chaque  révolu- 
tion de  la  Terre  autour  de  fon  axe.  Mais  parce  que  dans 
4e  tems  même  que  la  Terre  emploie  à tourner  autour  de 
fon  axe , elle  s’avance  un  peu  vers  l’Orient , il  faut  donc 
que  chacun  de  fes  méridiens , après  avoir  achevé  une  ré- 
volution  entière  , anticipe  quelque  peu  fur  la  révolution 
fui  vante,  ôc  cela  afin  que  fon  plan  convienne  avec  celui 
qui  pafie  par  les  centres  de  laTerreôt  du  Soleil.  Soit , par 
exemple,  S le  Soleil , A B un  arc  de  l’orbe  terrefire , fi 
la  ligne  MD  repréfente  le  plan  de  quelque  Méridien  dont 
le  plan  pafie  par  le  centre  du  Soleil  lorfque  la  Terre  eft 
en  A,  il  eft  aifé  de  voir  que  fi  la  Terre  parcourt  l’arc  AB 
dans  le  même  tems  qu’elle  achevé  une  révolution  autour 
de  fon  axe , il  doit  s’enfuivre  que  lorfqu’elle  fera  parvenue 
en  B , le  Méridien  MD  fe  trouvera  en  W,  c’cft-à-dire, 
dans  un  plan  parallèle  au  premier;  6c  partant  ce  même 
Méridien  ne  pafiera  pas  encore  par  le  centre  du  Soleil  ; 
ou  ce  qui  revient  au  même , tous  les  habitans  fitués  fous 
ce  Méridien  ne  compteront  pas  encore  midi  : il  faudra 
donc  que  le  plan  m d faffe  un  mouvement  angulaire  tel 
que d Bf  afin  de  paflèr  par  le  centre  du  Soleil;  ôc  par 
conféquent  il  eft  vrai  de  dire  que  généralement  les  jours 
üblaires  font  d’une  plus  longue  durée  , que  la  révolution 
de  la  Terre  autour  de  fon  axe.  Au  refte  fi  les  plans  des 
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Méridiens  , ou  plutôt  fi  l’axe  de  la  Terre  étoit  perpendi- 
culaire au  plan  de  l’orbe  annuel,  ôc  s’il  étoit  vrai  que  la 
Terre  parcourût  fon  orbe  d’un  mouvement  toujours  égal, 
il  eft  certain  qu’après  une  révolution  du  Méridien  , md 
étant  parallèle  à MD, l'angle  d Bf  feroit  égal  à l’angleBS/tf, 
l’arc  df/fcmblable  à l’arc  AB,  ôc  qu’enfin  (en  quelqu’en- 
droit  que  ce  fût  de  l’orbe  annuel)  l’angle  ASB  étant  tou- 
jours égal  à l’angle  d Bf,  les  tems  feroient  toujours  d’une 
même  durée  : ainfi  tous  les  jours  folaires  feroient  égaux 
entre  eux , ôc  le  tems  apparent  ne  differeroit  plus  du  tems 
moyen,  c’eft-à-dire,  du  tems  égal  ôc  uniforme.  Mais  ni 
l’une  ni  l’autre  des  deux  fuppofitions  que  nous  venons  de 
faire  , n’a  lieu  dans  la  nature.  En  effet  il  n’eft  pas  vrai  do 
dire  que  la  Terre  fe  meut  également  chaque  jour  dans  fon 
orbite , puifqu’elle  y parcourt  dans  fon  Aphélie  un  arc 
qui  eft  le  plus  petit  de  tous,  ôc  qu’au  contraire  dans  le  Pé- 
rihélie elle  décrit,  dans  un  même  efpace  de  tems,  un 
autre  arc  qui  eft  le  plus  grand  de  tous  ceux  qu’elle  doit 
parcourir.  De  plus  il  faut  confidérer  que  les  plans  des 
Méridiens  ne  font  pas  perpendiculaires  à l’Ecliptique , 
mais  uniquement  à l’Equateur , ou  aux  petits  cercles  qui 
lui  font  parallèles;  ôc  partant  les  mouvemens  angulaires 
dBf  qu’il  a fallu  fuppofer  outre  les  révolutions  entières 
du  Méridien  pour  compofer  le  jour  folaire , ces  mouve- 
mens , dis-je , eu  plutôt  les  arcs  qui  les  mefurent , ne  doi- 
vent plus  être  égaux  aux  arcs  A B.  Ainfi  ces  deux  mêmes 
caufes  dont  nous  venons  de  parler , jointes  enfemble , 
nous  produifent  différens  angles,  ôc  par  conféqucnt  des 
jours  folaires  inégaux  entre  eux. 

Il  fera  peut-être  plus  facile  de  concevoir  ce  que  l’on 
vient  d’expliquer,  fi  au  lieu  de  fuppofer  le  mouvement 
réel  de  la  Terre,  on  fait  plutôt  attention  au  mouvement 
apparent  du  Soleil  : d’ailleurs  c’eft  celui-ci  qui  nous  a été 
donné  pour  être  la  mefure  du  tems  apparent.  C’eft: 
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pourquoi  il  eft  à propos  de  Ravoir  qu’on  entend  par  jour 
folaire  ou  naturel , la  fomme  des  deux  intervalles  écoulés 
entre  une  révolution  entière  du  premier  mobile,  pendant 
laquelle  tous  les  points  de  l'Equateur  paffent  fucceflive- 
ment  par  notre  Méridien , ôc  le  tems  qu’emploie  à y 
palier  l’arc  de  l’Equateur  qui  répond  au  mouvement  diur- 
ne apparent  du  Soleil  vers  l’Orient. 

On  remarquera  préfentement  que  l’arc  de  l’Equateur  J>s*rcsdiur- 
qui  pafle  parle  Méridien  en  môme  tems  que  l’arc  diurne  "/û/nè^çau- 
de  l’Ecliptique,  ne  lui  eft  pas  toujours  égal , mais  tantôt 
plus  grand,  tantôt  plus  petit , ôc  cela  quand  bien  même  diurnes st cor- 
on fuppoferoit  que  le  Soleil  auroit  un  mouvement  égal  JjfSptfque.0 
& uniforme  dans  l’Ecliptique.  L’unique  caufe  de  cette  Planche  IX 
différence  vient  de  la  position  oblique  de  l’Ecliptique  à 
l’égard  de  l’Equateur,  comme  il  eft  facile  de  l’apperce- 
voir  par  le  fecours  de  la  fécondé  figure.  Soit  y<0>  un  quart 
de  la  circonférence  de  l’Ecliptique,  y£  le  quart  de  celle 
de  l’Equateur,  y A un  arc  d’un  degré,  & qu’on  fuppofe  de 
cette  grandeur,  parce  qu’il  ne  différé  pas  beaucoup  du 
mouvement  diurne  du  Soleil  dans  l’Ecliptique.  En  çffet 
le  Soleil  décrit  chaque  jour  yp'  8"  par  fon  moyen  mou- 
vement. Soit  aufli  l’arc  AB  un  arc  du  Méridien  ou  cercle 
dedéclmaifon  paffant  par  le  Soleil,  ôc  qui  eft  compris  en- 
tre l’Ecliptique  & l’Equateur.  Dans  le  triangle  re&angle 
Y B A étant  donné  y A d’un  degré,  ôc  l’angle  A y B qui 
eft  l’obliquité  de  l’Ecliptique  ou  fon  inclinaifon  de  23°-? 
à l’égard  de  l’Equateur,  on  trouvera  le  côté  Y fi  de  y y' 

, Qu’on  fuppofe  aufli  l’arc  de  l’Ecliptique  y Cde  8pc 


o 1 


l’on  trouvera  l’arc  y Dde  l’Equateur  qui  lui  répond  de 
88°  y4'  34".  Mais  parce  que  quand  l’arc  Y€?eft  depo°, 
l’arc  y £ de  l’Equateur  qui  lui  répond  eft  aufli  de  po°,  il 
s’enfuit  que  la  différence  des  arcs  yE,yD,  c’eft-à-dire, 
l’arc  DE,  fera  de  i°  c y 1 26"  -,  ainfi  les  deux  arcs  y B, DE 
different  comme  l’on  voit  de  io'  2 y";  quoique  les  deu* 
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arcs  correfpondans  de  l’Ecliptique  y A,  foient  par- 
faitement e'gaux  entre  eux.  Il  eft  donc  certain  qu’à  des 
arcs  égaux  de  l’Ecliptique,  peuvent  répondre  des  arcs 
fort  inégaux  de  l’Equateur,  ôc  que  par  conféquent  les 
arcs  diurnes  de  l’Equateur  , lorfqu’ils  paffent  au  Méri- 
dien & mefurent  le  jour  folairc , feront  fort  inégaux  entre 
eux. 

Mais  ce  n’eft  pas-là  feulement  l’unique  caufe  de  l’iné- 
galité des  arcs  diurnes  de  l’Equateur , puifqu’il  eft  vrai 
que  le  mouvement  apparent  du  Soleil  dans  l’Ecliptique , 
eft  lui-même  fort  inégal.  En  effet  le  Soleil  fe  meut  plus 
lentement  & par  conféquent  paroit  demeurer  un  plus  long 
intervalle  de  tems  dans  les  fix  lignes  Septentrionaux , que 
dans  les  fut  méridionaux,  la  différence  étant  de  huit  jours; 
d’où  l’on  voit  que  quand  bien  même  il  n’y  auroit  aucune 
obliquité  dans  la  route  du  Soleil,  cette  différence  de  viteffe 
fuffiroit  pour  rendre  inégaux  les  arcs  diurnes  de  l’Equa- 
teur. Ainfi  l’inégalité  fera  la  plus  grande  lorfque  les  deux 
caufes  qu’on  vient  d’expliquer  , fçavoir  , l’inégalité  du 
mou  vement  du  Soleil , & celle  qui  dépend  de  l’obliquité 
de  l’Ecliptique, fc  trouveront  concourir,  ou  accumuler  les 
différences  dans  un  même  fens.  Elles  peuvent  d’ailleurs 
être  détruites  l’une  par  l’autre  , ou  totalement  ou  en  partie, 
ce  qui  en  diminue  l’inégalité,  comme  il  arrive  chaque  fois 
que  les  arcs  de  l’Equateur  décroiffent  à caufe  de  l’obli- 
quité de  l’Ecliptique , fle  croiffent  au  contraire  à caufe  du 
mouvement  du  Soleil  vers  le  Périgée.  En  un  mot  quoi- 
qu’elles concourent  aufti  dans  d’autres  cas  à augmenter 
l’inégalité  des  jours  apparens , cependant  il  faut  toujours 
diftinguer  ces  deux  caufes  qui  ne  dépendent  nulle- 
ment l’une  de  l’autre,  mais  produifent  leur  effet  féparé- 
ment. 

Puifque  le  mouvement  apparent  du  Soleil  vers  l’Orient 
'Vient  d’être  enfin  reconnu  pour  inégal , il  eft  néceflàire  de 
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l’abandonner,  ôc  d’en  chercher  quelqu’autre  propre  à me- 
furcr  le  tems  , puifque  celui-ci  s’écoulant  d’une  maniéré 
uniforme,  les  jours  naturels  6c  apparens  ne  peuvent  plus 
fervir  à mefurer  les  mouvemens  des  autres  corps  céleftes. 
C’eft  pour  cette  raifon  que  les  Aftronomcs  ont  imaginé 
d’y  fubftituer  d’autres  jours  moyens  6c  d’égales  durées  , 
aufquels  ils  font  convenus  de  comparer  les  mouvemens 
des  Aftres.  Et  d’autant  que  les  mêmes  mouvemens  fe 
trouvent  toujours  par  leurs  Tables  Aftronomiques  calcu- 
lés en  tems  moyens  ou  d’égales  durées,  il  eft  donc  nécef- 
fairc  de  réduire  enfuite  ce  tems  moyen  en  tems  apparent, 
fi  l’on  en  veut  déduire  les  mouvemens  tels  qu’ils  nous 
paroiflent,  lorfque  nous  conformant  à l’ufage  vulgaire  il 
s’agit  de  mefurer  ou  décompter  le  tems  félon  le  mouve- 
ment apparent  du  Soleil.  Tout  au  contraire  fi  quelque 
Phénomène  célefte  , fi  quelque  Eclipfe  , par  exemple  , 
a été  obfervée,  6c  qu’on  yeuillc  la  comparer  aux  Tables 
Aftronomiques  , comme  l’obfervation  fe  fait  toujours  en 
tems  apparent , il  faudra  le  réduire  en  tems  égal  ou  tems 
moyen  , autrement  on  trouveroit  une  erreur  ou  différence 
qu’il  faudroit  fe  donner  bien  de  garde  d’attribuer  aux  Ta- 
bles , ou  à la  négligence  de  l’Obfervateur. 

Or  puifque  nous  n’appercevons  aucun  corps  dans  la  na- 
ture qui  conferve  parfaitement  ôc  d’une  maniéré  unifor- 
me fon  mouvement , 6c  que  cependant  ce  feroit  celui-là 
qu’il  faudroit  choifir  pour  défigner  les  jours  ou  les  heures 
d’une  égale  durée,  il  faut  donc  recourir  à quelques  fup- 
pofitions  , comme  de  feindre  un  aftre  qui  parcourroit 
l’Equateur  en  s’avançant  vers  l’Orient , fans  jamais  accé- 
lérer ni  rallentir  fon  mouvement , mais  qui  acheveroit  fa 
révolution  entière  dans  l’Equateur  dans  le  même  inter- 
valle de  tems  que  le  Soleil  emploie  à parcourir  l’Eclipti- 
que. Ainûle  mouvement  apparent  de  cet  aftre  défigneroit 
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véritablement  le  tems  moyen  ou  égal , fon  mouvement 
diurne  dans  l’Equateur  étant  de  y .9'  S",  précifément  égal 
au  moyen  mouvement  du  Soleil  dans  l’Ecliptique.  Par- 
tant les  jours  moyens  ou  d’égales  durées  feroient  défignés 
par  le  partage  de  cet  artre  au  Méridien , le  jour  moyen 
étant  la  fomme  du  tems  qui  s’écoule  pendant  une  révolu- 
tion entière  de  l’Equateur  de  ?6o°  plus  o°  $9'  8" de  la 
révolution  fuivante  : car  cette  addition  continuelle  de  y </ 
8"  étant  parfaitement  la  même  chaque  jour , il  s’enfuit  que 
les  jours  moyens  feront  parfaitement  égaux. 

Equation  du  Maintenant  puifquc  le  Soleil  nous  paroît  chaque  jour 
Tems,  çe  que  . r \ ne-s  • r r r r 

ceft.  s avancer  plus  ou  moins  vite  vers  1 Orient , fur-tout  fi  1 on 

rapporte  fon  mouvement  à l’Equateur,  il  cft  hors  de  doute 
qu’il  ne  parte  quelquefois  au  Méridien  un  peu  plutôt  que 
l’Aftre  Suppofé  , & quelquefois  aurti  un  peu  plus  tard.  Or 
la  différence  qui  en  réfulte , eft  celle  qui  fe  trouve  entre 
le  tems  vrai  ou  apparent,  & le  tems  moyen.  On  pourra  la 
déterminer  fi  l’on  compare  le  lieu  de  l’Aftre  Suppofé  dans 
l’Equateur  avec  le  point  du  même  Equateur  qui  parte  au 
Méridien  en  même  tems  que  le  Soleil  ; car  la  différence 
des  deux  arcs  étant  convertie  en  tems  égal , donnera  , 
comme  l’on  voit , celle  qui  fe  trouve  entre  le  Tems  vrai , 
& le  Tems  moyen.  C’eft  cette  différence  qu’on  nomme 
l 'Equation  du  Tems , c’eft , dis-je , le  tems  qui  s’écoule  pen- 
dant le  partage  au  Méridien  d’un  arc  de  l’Equateur  com- 
pris , entre  le  point  du  même  cercle  qui  défîgne  l’afccn- 
fion  droite  du  Soleil,  & le  lieu  de  Tartre  que  Ton  a fup- 
pofé  fe  mouvoir  uniformément  dans  l’Equateur. 

Elle  renferme  ^°'t  Æ Qun  arc  de  l’Equateur,  EC  un  arc  de  l’E- 

«teuxEiémcns  cliptique  dans  lequel  S repréfente  le  lieu  du  Soleil.  SI 
fcnt.J  con'1’°"  Ton  fait  paffer  par  le  Soleil  le  cercle  de  déclinaifon  SA 
^1^3  & !,*  rencontre  au  point  A TEquarcur , A fera  le  vrai  point 

de  ce  cercle  qui  doit  paflcr  au  Méridien  en  même  tems 
que  le  Soleil.  Soit  préfentement  m le  lieu  de  l’Aflre 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  y2? 

Suppofé,  qui  parcourt  l'Equateur  d’un  mouvement  égal  & 
uniforme , il  eft  évident  que  le  Soleil  étant  au  Méridien  , 
l’aflre  fuppofé  différera  de  fon  lieu  réduit  de  la  quantité 
mA.  Si  le  point  m eft  plus  oriental  que  le  point  A,  l’aftre 
fuppofé  arrivera  plus  tard  au  Méridien  que  le  point  A , 
c’eft-à-dire  , plus  tard  que  le  Soleil , de  forte  que  le  tems 
apparent  précédera  pour  lors  le  tems  égal  ou  moyen. 

Mais  fi  le  point  m eft  plus  occidental  que  le  point  A , ce  Dans  quels 
point  m arrivera  plutôt  au  Méridien , & partant  le  tems  cas.  le.  ten?s 

r / w 1 A-  rl>  yl  vral  fu,t  le 

apparent  iera  précédé  par  le  tems  moyen.  Ainli  1 arc  mA  temsmoyen. 

converti  en  heures , minutes , &c.  eft  l’Equation  du  tems 

qu’il  faudra  ajouter  ou  retrancher  du  tems  apparent,  félon 

que  le  point  m fera  oriental  ou  occidental  à l’égard  du 

point  A , ce  qui  fervira  à le  réduire  en  tems  moyen:  or 

afin  de  découvrir  la  iituation  du  point  A à l’égard  du  point  Pe<iue,!1J?ma* 
. -,  . , j ,,  r , »*«e  1 Equa- 

m , & par  conféquent  la  valeur  de  1 arc  mA , on  prendra  tion  du  tems 

fur  l’Equateur  l’arc  rioUiM  égal  à l’arc  Y Sou  ^ 5 de  j®  deSTp^* 
l’Ecliptique,  & l’arc  sm  fera  la  différence  entre  le  vrai  ,ies- 
lieu  du  Soleil , & fon  lieu  moyen  : cet  arc  eft  donné  fi  l’on 
fçait  le  degré  d’anomalie  du  Soleil.  D’ailleurs  l’arc  As  eft 
la  différence  entre  l’hypotenufc  y S d’un  triangle  reclan- 
gle  y SA  &c  labafe  Y A:  enfin  cette  différence  eft  facile 
à calculer  par  la  Trigonométrie  , ainfi  l’arc  Am  fera  don- 
né, puifqu’il  eft  égal  à la  fomme  ou  à la  différence  des 
arcs  As,  sm. 


On  voit  encore  par  la  figure  que  dans  le  premier  & le 
troificme  quart  de  la  circonférence  de  l’Ecliptique , le 
point  s tombe  à l’Orient  à l’égard  du  point  A , & partant 
que  cet  arc  As  converti  en  tems  , eft  fouflraélif,  puifque 
le  point  s arrive  plus  tard  au  Méridien  que  le  point  A. 
Dans  le  fécond  & quatrième  quadrant  de  l’Ecliptique  , le 
point  r tombant  à l’Occident  du  pointé,  ce  point  arrive 
par  conféquent  au  Méridien  avant  le  point  A,  & partant 
l’arc  As  converti  en  tems , doit  être  ajouté  au  tems  appa- 

V u u iij 


On  explique 
ici  Icparé- 
ment  l’effet  de 
chacune  des 
parties  qui 
compofent 
rtlquation  du 
tems. 


Digitized  by  Google 


* L'Equation 
en  ce  cm  efl 
fouftratlive  ; 
& i ib  fe  ré- 
duisent à 1 1 h 
j *'  de  Terni 
moyen. 


Des  deux  dif- 
ferentes Ta- 
ble» de  l’E- 
quation du 
tiras. 


S26  institutions 

rent , puifque  fi  l’on  compte  midi  il  eft  déjà  paffé  relative- 
ment au  point  s.  Soit,  par  exemple , l’arc  As  de  20.  o'  tel 
qu’il  eft  en  effet  lorfque  le  Soleil  eft  au  vingt-huitieme  de- 
grc  du  Belier , cet  arc  converti  en  tems  répond  à 8'*  qu’il 
faut  par  conféquent  ajouter  au  tems  vrai  ou  apparent  pour 
avoir  celui  auquel  le  point  s doit  paroître  au  Méridien. 

D’un  autre  côté  dans  le  premier  demi-cercle  d’anoma- 
lie (c*eft-à-dire,  pendant  le  fiecle  où  nous  vivons)  de- 
puis le  huitième  ou  neuvième  degré  de  l’Ecreviflèjufqu’au 
huitième  ou  neuvième  degré  du  Capricorne , le  moyen 
mouvement  du  Soleil  eft  plus  rapide  que  fon  mouvement 
vrai  ; & partant  dans  le  même  demi-cercle  le  point  m fera 
conftamment  plus  oriental  que  le  point  s,  ainfi  l’arc  ms 
converti  en  tems  doit  être  retranché  du  tems  auquel  le 
point  s arrive  au  Méridien.  Mais  au  contraire  dans  l’autre 
demi  cercle  d’Anomalie,c’eft-à-dire,  après  le  paffage  du 
Soleil  au  Périgée  , fon  moyen  mouvement  eft  plus  lent 
que  fon  mouvement  vrai  , & par  conféquent  le  lieu 
moyen  fuit  le  lieu  vrai  ; d’où  il  arrive  que  le  point  m tom- 
bera à l’Occident  du  point  s , & qu’il  paroîtra  par  confé- 
quent plutôt  au  Méridien.  Ainfi  l’arc  ms  converti  en 
tems,  doit  être  ajouté  à l’inftant  auquel  le  point  s arrivera 
au  Méridien.  Or  il  eft  aifé  de  voir  qu’étant  donné  l’inter- 
valle de  tems  écoulé  entre  les  paffages  au  Méridien  des 
points  m fie  s , comme  aufti  entre  les  points  m ôc  A , on 
aura  par  conféquent  l’intervalle  écoulé  entre  le  tems 
vrai  ou  apparent  & le  tems  moyen , c’eft-à-dire , l’Equa- 
tion du  tems. 

Pour  réduire  le  tems  apparent  en  tems  moyen  toutes 
les  fois  qu’il  fera  néceffaire,  les  Calculateurs  ont  conftruit 
deux  fortes  de  Tables,  l’une  pour  l’arc  sm  à chaque  de- 
gré d’ Anomalie  moyenne  du  Soleil  ; enforte  que  fi  le 
point  m eft  à l’Occident  du  point  s , le  ligne  de  l’Equation 
eft  marqué  additif  j mais  fi  c’cft  dans  le  fens  contraire , il 
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eft  marqué  fouftraûif.  L’autre  Table  eft  conftruite  pour 
l’arc  s A : c’eft  la  différence  entre  le  lieu  du  Soleil  dans 
l’Ecliptique  & fon  afeenfion  droite.  Les  Equations  font 
marquées  de  môme  dans  cette  fécondé  Table  par  les  fi- 
gnes  d’addition  ou  de  fouftraétion , c’eft-à-dire , félon  que 
le  point  s eft  occidental  ou  oriental  à l’égard  du  point 
A*.  Ainfi  la  fomme  de  ces  deux  différentes  Equations 
lorfqu’elles  font  toutes  deux  de  mêmes  dénominations , 
c’eft-à-dire , fi  toutes  deux  font  additives  ou  fouftraâives  ; 
ou  bien  leur  différence  , fi  elles  ont  diverfes  dénomina- 
tions , donnera  l'Equation  abfolue , qui  eft  l’Equation  du 
Tcms  que  l’on  cherche. 

Il  eft  arrivé  auffi  que  les  Calculateurs  ont  conftruit  une 
Table  générale  **,  laquelle  eft  compofée  des  deux  Equa- 
tions ci-deffus  : mais  elle  n’eft  pas  perpétuelle  ni  de  lon- 
gue durée.  Elle  peut  cependant  fervir  fans  erreur  bien 
fenfible  pendant  près  d’un  fiecle  ; puifque  dans  l’efpace 
de  cent  ans  les  mêmes  degrés  d’anomalie  répondent  à 
très-peu  près  aux  mêmes  degrés  de  l’Ecliptique.  Il  feroit 
mieux  cependant  de  ne  conftruire  cette  Table  générale 
que  pour  un  intervalle  de  cinquante  ans  tout  au  plus  : or  de 
cette  maniéré  les  deux  Equations  n’en  compofcnt  plus 
qu’une  feule.  Mais  comme  la  Préceffion  des  Equinoxes 
fait  varier  le  lieu  de  l’Apogée  du  Soleil,  ou  plutôt  le  lieu 
de  l’Aphélie  de  la  Terre , enforte  qu’il  doit  enfin  (de  même 
que  les  Etoiles  fixes) , s’avancer  d’une  quantité  trop  fenfi- 
ble  vers  l’Orient  ; il  eft  aifé  de  voir  que  les  mêmes  degrés 
d’Anomalie  ne  répondant  plus  aux  mêmes  points  de  l’E- 
cliptique , une  feule  & unique  Table  ne  fçauroit  être 
cxaêlc , car  elle  feroit  fujette  à de  grandes  erreurs  dans 
les  autres  ficelés. 

Au  refte  l’aftre  que  nous  avons  fuppofé  fe  mouvoir  uni- 

**  Cette  Table  generale  fe  trouve  dans  la  plupart  des  Epbcmcridcs , & dans 
quelques  autres  Livres  intitulés  : Tabla  djlrtnomiquet , Stc. 


* Voyez  lei 
deux  {Tuilet 
?JEC  IM- 
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Premier  «»  forme'ment  dans  l’Equateur  , & qui  mefure  le  Tems 
minc°n  quand  moyen , doit  s’avancer  toujours  vers  l’Otient , comme 
tft-te  que  les  nous  l’aVons  dit:  mais  le  point  A qui  défigne  l’afcenfion 

jours  lolairei  . . 0 . ..  1 r.  . ° 

commencent  droite  du  boleil , oc  par  conlequent  le  tems  apparent , 
fon«e quelles  anticipe  ou  fuit  alternativement  le  point  m , de  maniéré 
jours  moyens,  qu’il  doit  fe  trouver  tantôt  à l’Orient  du  point»»,  tantôt 
à l’Occident,  & partant  convenir  quelquefois  précifément 
avec  ce  même  point  m.  Or  quand  le  mouvement  du  point 
A, relativement  à l’Aftre  Suppofé,fe  fait  vers  rOrient,alors 
ce  point  devient  plus  oriental  que  l’Aftre  Suppofé,  ôc  les 
jours  apparens  plus  longs  que  les  jours  moyens.  En  effet 
plus  le  point  A fe  meut  rapidement  vers  l’Orient , plus  les 
jours  folaires  deviendront  longs , puifqu’outre  une  révo- 
lution entière  de  l’Equateur , il  y a une  plus  grande  por- 
tion d’arc  de  la  révolution  fuivante  à ajouter,  pour  compo- 
fer  le  jour  folaire  , & cela  à caufe  d’un  plus  grand  efpace 
qui  refte  à parcourir  vers  l’Orient.  Il  eft  donc  vrai  de  dire 
que  dès-lors  même  que  le  mouvement  relatif  du  point  A 
commence  à fe  faire  vers  l’Orient,  les  jours  folaires  com- 
mencent auffi  à devenir  plus  longs  que  les  jours  moyens. 
Remarquez  qu’on  ne  prétend  parler  ici  que  du  mouve- 
ment qui  fe  fait  relativement  à l’AftreSuppofé  m , car  le 
mouvement  abfolu  de  chacuns  fe  fait  toujours  vers  l’O- 
ron1' examine  r'cnt*  Au  contraire  quand  le  pointé,  quoique  toujours 
quand  eft-ce  plus  oriental  que  m , commence  à s’approcher  de  l’Aftre 
devenir01  plus  Suppofé  m , ou  plutôt  quand  le  point  A commence  à ten- 
courts.  dre  vers  l’Occident  relativement  au  point  m , alors  les 
jours  folaires  deviennent  plus  courts  que  les  jours  moyens, 
l’on'iàit^oir  l°rfque  le  point  A fe  fera  éloigné  le  plus  qu’il  eft 

«juandiesjouxs  poftible  de  l’aftrc  »»,  foit  à l’Orient,  foit  à l’Occident , 
^gaùx  * aux  " alors  les  jours  folaires  feront  égaux  aux  jours  moyens  ; & 
jours  moyens.  c’eft  dans  ces  points-là  qu’arrivent  les  plus  grandes  équa- 
tions. On  voit  encore  que  quand  le  mouvement  du  point 
iv^&  dermer  ^ ver$  l’Orient  eft  le  plus  rapide , alors  les  jours  folaires 
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font  les  plus  longs  de  tous , ôc  qu’au  contraire  les  jours 
folaires  font  les  plus  courts  qu’il  eft  poftible  , lorfque  le 
point  A fe  meut  le  plus  lentement  qu’il  eft  poftible,  c’eft- 
à-dire  , lorfque  fon  mouvement  vers  l’Occident  eft  le 
plus  grand  relativement  au  point  m. 

Pendant  ce  XVIIIe  ficelé  lorfque  le  Soleil  eft  au  dixiè- 
me degré  du  Scorpion , le  point  A eft  le  plus  éloigné  qu’il 
eft  poftible  de  l’aftre  fuppofé  m vers  l’Occident , fa  diftan- 
ce  étant  alors  de  4°  o'  ôc  partant  la  plus  grande 
équation  eft  alors  de  oh  i 6'  i \"‘  Dès  ce  moment-là  les 
jours  folaires  commencent  à augmenter  jufqu’à  ce  que 
le  Soleil  foit  parvenu  au  2 2°-j  du  Verfeau.  De  même 
lorfque  le  point  A eft  le  plus  avancé  qu’il  eft  poftible  vers 
l’Orient , 6c  qu’il  eft  éloigné  de  l’aftre  fuppofé  m , de 
3°  42^,  la  plus  grande  équation  du  tems  eft  de  oh  14' 
$0",  ôc  dès  cet  inftant  même  le  mouvement  relatif  du 
point  A fe  fait  vers  l’Occident , jufqu’à  ce  que  le  Soleil 
parvienne  au  vingt-quatricme  degré  du  Taureau  où  le 
point  A eft  t°  1 '7  plus  occidental  que  l’aftre  fuppofé  m t 
enforte  que  la  plus  grande  équation  du  tems  eft  alors  de 
4'  6".  Enfuite  le  point  A fcmblc  retourner  encore  vers 
l’Orient  jufqu’à  ce  que  le  Soleil  foit  au  3°^  du  Lion  ; ôc 
ce  point  A eft  alors  diftant  du  point  m de  i°  2 8'^  qui  ré- 
pondent à l’Equation  du  tems  oh  y'  y 3".  Enfin  le  mouve- 
ment relatif  du  point  A fe  fait  vers  l’Occident  jufqu’à  ce 
que  le  Soleil  foit  de  retour  au  dixième  degré  du  Scorpion, 
d’où  ce  même  point  A recommencera  derechef  à s’avan- 
cer vers  l’Orient.  Il  eft  évident  par-là  que  toutes  les  fois 
que  les  points  m ôc  A fe  rencontreront , le  tems  apparent 
conviendra  pour  lors  avec  le  tems  moyen. 

Si  donc  l’on  éprôuve  ce  qui  doit  arriver  à une  horloge 
à pendule  parfaitement  bien  conftruite , ôc  dont  le  mou- 
vement feroit  réglé  ou  accommodé  au  mouvement  moyen 
du  Soleil,  ôc  qu’on  en  fafle  une  fois  convenir  les  aiguilles 
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avec  le  tems  moyen , il  eft  certain  que  cette  horloge  i 
dont  la  marche  eft  fuppofée  uniforme , marquera  con- 
ftamment  un  tems  différent  de  l’heure  vraie  ou  tems  appa- 
rent , ôc  cela  toute  l’année , excepté  quatre  fois  feulement 
à des  jours  fort  éloignés,  comme  le  t y Avril,  le  t 7 Juin  , 
le  31  Août,  fie  le  24  Décembre.  Dans  tous  les  autres 
tems  l’heure  marquée  par  les  aiguilles  de  l’horloge  anti- 
cipera ou  retardera  fur  l’heure  marquée  par  le  Soleil , 6c 
la  plus  grande  différence  fera  fur-tout  le  3 Novembre, 
où  fon  mouvement  femblera  le  plus  lent , c’eft-à-dire , 
lorfqu’elle  paroîtra  à midi  retarder  de  1 6‘  1 \ ". 

Si  l’on  cherche  enfin  dans  quels  points  doivent  arriver 
les  plus  grandes  équations,  on  les  trouvera  en  y em- 
ployant la  folution  du  Problème  fuivant , qui  eft  de  M. 
Hallei  : mais  pour  entendre  plus  facilement  le  Problème 
de  cet  illuftre  Aftronome,  il  faut  démontrer  d’abord  la 
propofition  fuivante. 


L E M M E. 

Si  une  figure  plane  efi  projettée  orthograpkiquement  fur  un  plan 
donné , c'efi-à-dire  , fi  de  chacun  de  fis  points  on  abaijfe 
des  perpendiculaires  fur  le  plan  propofi , la  projeftion  qui 
fi  fera  de  la  figure  fur  le  plan  où  elle  efi  projettée , fera  à la 
figure  elle-même , comme  le  cofinus  de  l'inclinaifon  des  deux 
plans , efi  au  rayon. 

LEs  figures  planes  , quelque  compofées  qu’elles 
foient,  fe  peuvent  réduire,  comme  l’on  fçait,  en 
parallélogrammes  ou  en  triangles , dont  les  bafes  feront 
parallèles  à la  commune  feéiion  des  deux  plans  : ainfi  ces 
mêmes  bafes  feront  parallèles  au  plan  de  Proje&ion  , 6c 
parla  tant  les  bafes  que  leurs  projetions  feront  égales  6c 
parallèles , comme  on  l’a  démontré  au  Chapitre  XIII. 
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Mais  les  perpendiculaires  abaiffées  du  fommet  de  chaque 
triangle  fur  leurs  bafes  , feront  aufïï  perpendiculaires  à la 
commune  feCtion  des  deux  plans  * : & partant  l’inclinai- 
fon  des  perpendiculaires  à 1 egard  du  plan  de  projeCtion  , 
fera  égale  à l’inclinaifon  des  deux  plans.  Or  les  projec- 
tions de  ces  perpendiculaires  font  à ces  mêmes  perpendi- 
culaires , comme  le  cofinus  de  l’inclinaifon  des  deux 
plans  , eft  au  rayon  ; il  eft  donc  vrai  de  dire  que  chaque 
Triangle  ou  Parallélogramme  eft  projetté  en  un  autre, 
dontlabafe  (foit  du  Triangle,  foit  du  Parallélogramme) 
doit  être  une  bafe  égale  , & dont  la  hauteur  fera  à la  hau- 
teur fur  le  plan  de  projection,  comme  le  cofinus  del’incli- 
naifon  des  deux  plans,  eft  au  rayon.  D'ailleurs  les  Trian- 
gles ou  les  Parallélogrammes  qui  ont  des  bafes  égales, 
font  entre  eux  comme  les  Perpendiculaires  abaiflees  des 
fommets  fur  leurs  bafes  ; il  s’enfuit  donc  que  la  projection 
d’un  Triangle  quelconque,  fera  au  Triangle  correfpon- 
dantdans  le  plan  propofé,en  raifon  donnée  & que  par  con- 
féquent  les  projetions  de  tous  les  Triangles  pris  enfem- 
ble,  c’eft-à-dire,  la  projeCtion  entière  de  la  figure,  fera 
à la  femme  de  tous  les  Triangles  dans  lefquels  on  a par- 
tagé la  figure  propofée  , dans  la  même  raifon  confiante , 
c’eft-à-dire,  comme  le  cofinus  de  l’inclinaifon  des  plans , 
eft  au  rayon. 

Maintenant  fi  l’on  conçoit  l’orbite  terreftre  projettéc  par 
des  perpendiculaires  fur  le  plan  de  l’Equateur , cette  pro- 
jection fera  une  Ellipfe  dont  la  circonférence  fera  parcou- 
rue par  le  point  qui  eft  à l’extrémité  de  la  ligne  perpendicu- 
laire abaiffée  du  lieu  de  laT erre  fur  le  plan  de  l’Equatcur.Cc 
point  par  fon  mouvement  défignera  l’afcenfion  droite  de 
la  Terre  ou  fon  mouvement  réduit  à l’Equateur  vu  du 
Soleil , auquel  fera  toujours  égal  le  mouvement  du  Soleil 
en  afeenfion droite,  vu  de  la  Terre.  Soit  Y,/^  s&CTEllipfe 
qui  repréfente  la  projcûion  de  l’orbite  terreftre,  J le  point 
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qui  corrcfpond  au  centre  du  Soleil , Y S la  commune 
feétion  de  l’Ecliptique  & de  l’Equateur,  A le  point  de 
l’EHipfe  où  tombe  la  perpendiculaire  abaiffée  de  la  Terre  , 
l'angle  XSA  mefurera  l’afcenfion  droite  du  Soleil.  Or  je 
dis  que  le  point  A qui  défigne  le  mouvement  en  afcen- 
fion  droite,  fè  doit  mouvoir  de  telle  forte  dans  i’Ellipfe 
Y A &C,  qu’ildécrira  autour  du  point  S des  aires  propor- 
tionnelles  aux  tems.  Car  fuppofons  que  dans  un  tems 
donné  le  point  A fe  meuve  félon  l’arc  A B de  l’Ellipfe, 
& qu’on  ait  mendies  lignes  AS  & BS,  la  figure  AS  B 
repréfentera  la  projeélion  de  l’aire  elliptique  que  la  Terre 
décrit  pendant  le  même  tems  dans  le  plan  de  l’Ecliptique 
autour  du  Soleil  ; & par  conséquent  la  projetlion  A SB , 
fera  à l’aire  correfpondantc  de  l’orbite  terreflre  , comme 
le  cofinus  de  l’inclinaifon  de  l’Ecliptique  ôc  de  l’Equa- 
teur , cft  au  rayon.  Mais  l’aire  totale  elliptique  y A &C, 
eft  à l’orbite  terreftre  précifément  dans  le  même  rap- 
port ; donc  en  raifon  alterne  la  figure  A SB  , fera  à l’aire 
elliptique  toute  enticre  , comme  le  tems  employé  à par- 
courir l’aire  qu’on  a fuppofée  dans  l’orbite  de  la  Terre, 
(dont  AS  B eft  la  projetlion) , eft  au  tems  périodique  de 
la  Terre,  c’eft-à-dire , au  tems  employé  à décrire  l’EJlipfe 
entière  tA&C.  Il  eft  donc  vrai  de  dire  que  le  point  A 
fe  meut  autour  du  point  S de  telle  forte  , qu’il  décrit  des 
aires  proportionnelles  aux  tems. 

Planche IX.  Ceci  ^tant  fuppofë , fi  du  centre  S & de  l’intervalle 

ei&'  6 • SA , qui  cft  moyen  proportionnel  entre  le  grand  & le  pe- 

tit axe  de  l’Ellipfe,  on  décrit  un  cercle  ; fa  furface  ou  fon 
aire  fera  égale  à celle  de  l’EUipfe,  comme  on  le  démontre 
dans  les  Traités  des  Serions  coniques.  Mais  ce  cercle 
coupera  l’Ellipfe  en  quatre  points  E,FtG,H.  Or  ce  font 
ces  points-là  qui  doivent  déligner  l’afcenfion  droite  du  So- 
leil lorfque  les  équations  du  tems  font  les  plus  grandes  qu’il 
cftpoflible.  Car  fi  l’on  imagine  un  point  M dans  la  cie- 
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conférence  du  cercle  ôc  qu’on  le  fade  mouvoir  uniformé- 
ment , il  eft  clair  que  le  mouvement  de  ce  point  rcpré- 
fentera  celui  de  l’aftre  qu’on  a fuppofé  ci-dedus  , ôt  qu’il 
décrira  autour  du  point  S des  fetteurs  circulaires  propor- 
tionnels aux  rems.  Et  parce  que  la  furface  ou  l’aire  totale 
du  cercle  eft  égale  à celle  de  l’Ellipfe , il  s’enfuit  que  cel- 
les des  fecleurs  du  cercle  , 6c  celles  des  feêleurs  ellipti- 
ques décrites  dans  le  même  tems  autour  du  point  S , fe- 
ront égales  entre  elles.  C’cft  pourquoi  fuppofons  d’abord 
que  le  point  M dans  la  circonférence  du  cercle , 6c  le 
point  correfpondant  dans  la  circonférence  de  l’Ellipfe  , 
fe  trouvent  dans  une  même  ligne  droite  S M,  6c  qu’en- 
fuiteils  paroident  l’un  en  m 6c  l’autre  en  A,  alors  l’aire 
Elliptique  LS  A fera  égale  à l’aire  circulaire  MSm.  D’ail- 
leurs puifque  l’arc  Mm  eft  en-dehors  au-delà  de  l’Ellipfe , 
l’angle  M Sm  fera  plus  petit  que  l’angle  MSA  4,  de  forte 
que  la  didérence  de  ces  angles  fera  mefurée  par  l’arc  mA , 
qui  eft  l’équation  du  tems.  Enfuite  lorfque  le  pointé  qui 
défigne  l’afcenfion  droite,  fera  parvenu  à l’interfcâion 
commune  du  cercle  6c  de  l’Ellipfe  , fon  mouvement  an- 
gulaire autour  du  Soleil  en  cet  endroit,  fera  égal  à celui 
du  point  m.  Car  foient  les  aires  correfpondantes  mSn, 
ASF  parcourues  dans  des  tems  infiniment  petits,  8c  qui 
foient  égales  ; il  eft  évident  que  le  produit  de  q F par  S F 
fera  égal  à celui  de  l’arc  mn  par  Sm  ; 6c  partant  à caufe 
des  lignes  égales  S F , Sm,  les  arcs  Fq,mn  feront  égaux 
entre  eux.  Ainfi  le  mouvement  en  afeenfion  droite  au 
point  F,  fera  donc  en  ce  cas  égal  à celui  du  point  w,  ou 
de  l’aftre  fuppofé  dans  l’Equateur:  la  même  démonftration 
peut  fervir  pour  les  points  G,  H,  E.  Mais  puifqu’on  a fait 
voir  ci-dedus  que  ce  n’eft  uniquement  que  dans  les  points 
où  le  mouvement  en  afeenfion  droite  eft  égal  au  moyen 
mouvement  de  la  Terre  ou  de  l’aftre  fuppofé,  qu’arrivent 
les  plus  grandes  équations  du  tems , ces  plus  grandes 
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équations  feront  par  conféqucnt  aux  points  F, G,  H,  E. 

Si  l’on  veut  fçavoir  encore  en  quels  points  arrivent  les 
plus  longs  & les  plus  courts  jours,  voici  la  folution  que 
PunchfIX.  M.  Halleicna  communiquée.  Il  faut  fuppofer  d’abord 
ff*  7'  que  l’EUipfc  lo  foit  comme  ci-devant  la  projedion 
de  l’orbe  de  la  Terre , enforte  que  le  point  S réponde  au 
centre  du  Soleil.  Le  point  K étant  le  centre  de  ï’Ellipfe , 
on  prolongera  K S de  part  & d’autre , de  maniéré  que 
KG  & SNfoient  à K S (qui  eft  la  projeélion  de  l’excentri- 
cité ) comme  le  quarré  du  rayon  eft  au  quarré  du  finus  de 
l’obHquité  de  l’Ecliptique  : on  mènera  par  le  point  K la 
ligne  Y lit  parallèle  à la  commune  feftion  de  l’Ecliptique 
& de  l’Equateur , &.  par  le  même  point  on  lui  élèvera  à 
angles  droits  la  ligne  «5  K >.  Enfuite  par  le  point  G on 
mènera  GF  parallèle  à O "te,  & par  le  point  Nia  droite 
FI I parallèle  à Y a.  Enfin  par  les  points  S 6c  K on  fera 
palier  une  hyperbole  dont  les  afymptotes  foient  FG , F H. 
Cette  hyperbole  & fon  oppofée  CD  couperont  l’Ellipfc 
dans  les  points  que  l’on  cherche,  c’eft-à-dire , que  quand 
le  Soleil  arrivera  aux  points  de  l’Ecliptique  qui  corref- 
pondent,  par  exemple,  aux  points  D & B,  alors  les  jours 
feront  les  plus  longs , mais  fur-tout  en  B ils  feront  plus 
longs  qu’en  D : au  contraire  les  points  de  l’Ecliptique  qui 
font  correfpondans  en  A ôc  C,  détermineront  les  plus 
courts  jours,  & fur -tout  en  A ils  feront  plus  courts 
qu’en  C. 

La  démonftration  doit  paroître  évidente  fi  l’on  fe  rap- 
pelle que  le  point  qui  défigne  l’afeenfion  droite  du  Soleil 
fe  meut  tellement  dans  la  circonférence  de  l’Ellipfe , qu’il 
décrit  des  aires  proportionnelles  aux  tems  , comme  on  l’a 
fait  voir  ci-deflus.  Mais  comme  la  vitefîe  angulaire  de  ce 
point  eft  conftammencen  raifon  renverfée  du  quarré  de  fa 
diftance  au  point  5;  il  fuit  donc  que  les  vitefles  feront  les 
plus  grandes  lorfque  les  lignes  droites  tirées  du  point  S à 
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la  circonférence  de  l’Ellipfe , feront  les  plus  petites  ; & 
qu’au  contraire  les  vîtefles  feront  les  plus  petites,  lorfque 
les  lignes  droites  menées  du  point  S à la  circonférence 
de  l’Ellipfe  feront  les  plus  grandes.  Or  il  eft  certain  félon 
la  conftruêlion  précédente,  ôc  par  la  Propofl  62.  du  y. 

Liv.  des  Serions  Coniques  cT  Apollonius  *,  que  les  hyperboles  * Edit,  dox - 
que  l’on  vient  de  décrire , coupent  l’Ellipfe  dans  les  points  lann“ 

yl  ôc  C où  les  droites  S A,  SC  font  les  plus  grandes , ôc 
au  contraire  dans  les  points  B 6c  D où  les  droites  S B , SD 
font  les  plus  petites  ; car  c’eft  dans  ces  mêmes  points  que 
tombent  du  point  .S  les  lignes  droites  perpendiculaires  à 
la  courbe  SB,  SC,  SD, S A.  Il  eft  donc  vrai  de  dire 
que  le  mouvement  du  Soleil  en  afeenfion  droite  fera  le 
plus  rapide  en  B ôc  D,  6c  partant  les  jours  les  plus  longs 
qu’il  eft  poftible  ; mais  qu’au  contraire  le  mouvement  le 
plus  retardé  fera  en  C 6c  A , 6c  qu’en  ces  deux  derniers 
points  la  durée  du  jour  apparent  fera  la  plus  petite. 

CHAPITRE  VINGT-SEPTIEME. 

De  la  Théorie  des  autres  Planètes. 


Pre’s  avoir  expliqué  la  Théorie  du  mouvement  La  Théorie 


A annuel  de  la  Terre,  après  avoir  donné  les  différen-  rjppjjl 
tes  méthodes  pour  trouver  la  figure  de  fon  orbite , ôc  la  fc  n^eiiaire- 
pofiuion  de  la  ligne  des  Apfides , ce  qui  étoit  abfolument  u Terre, 
néceflaire  pour  conftruire  des  Tables  du  Soleil,  6c  par 
conféquent  pour  calculer  à tel  tems  donné  que  ce  foit , le 
lieu  de  la  Terre  dans  l’Ecliptique,  ou  fon  lieu  oppofé, 
qui  eft  celui  du  Soleil  ; nous  allons  paficr  à la  Théorie  des 
autres  Planètes , laquelle , comme  on  l’a  déjà  fait  voir  , 
fuppofoit  néceffairement  que  l’on  connût  la  Théorie  du 
mouvement  de  la  Terre. 
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Nous  commencerons  d’abord  par  déterminer  les  tems 
des  révolutions  des  Planètes  , c’eft-à-dire , le  tems  que 
chacune  employé  à parcourir  la  circonférence  de  fon  or- 
bite. Pour  cet  effet  nous  remarquerons , i °.  que  lorfque 
les  Planètes  fupérieures  font  Achroniques  , c’eft-à-dirc  , 
en  oppofition  au  Soleil , nous  les  voyons  de  la  Terré  ré- 
pondre précife'ment  au  même  point  de  l’Ecliptique , que  fi 
notre  œil  étoit  tranfporté  dans  le  Soleil.  En  fécond  lieu 
lorfque  les  Planètes  inférieures  font  en  conjonâion  avec 
le  Soleil,  ou  qu'elles  paffent  fur  fon  difque  apparent, 
nous  les  voyons  de  la  Terre  précifément  dans  le  lieu  de 
l’Ecliptique  oppofé  à celui  où  notre  œil  les  rapporteroit 
s’il  étoit  placé  dans  le  Soleil.  C’eft  pourquoi  il  faudra  fc 
fouvenirque  toutes  les  fois  qu’une  Planete  fupérieure  nous 
paroît  en  oppofition  au  Soleil , alors  fa  longitude  Géocen- 
trique  cft  la  même  que  fa  longitude  Héliocentrique  ; mais 
que  quand  une  Planete  inférieure  nous  paroît  en  conjonc- 
tion avec  le  Soleil,  ou  avec  quelque  point  de  fon  difque 
lumineux  , fon  lieu  Héliocentrique  eft  alors  directement 
oppofé  à fon  lieu  Géocentrique;  c’eft-à-dire,  à fon  lieu 
vu  de  la  Terre.  Outre  cela  lorfque  les  Planètes  inférieures 
fe  trouvent  dans  leurs  plus  Grandes  Elongations  au  Soleil , 
alors  l’angle  qui  eft  formé  au  centre  du  Soleil  par  les  deux 
lignes  droites  tirées  l’une  à la  Terre , & l’autre  à la  Pla- 
nete , eft  toujours  le  complément  de  l’élongation  de  la 
Planete  au  Soleil , (car  on  peut  bien  fuppofer  que  dans 
des  orbites  qui  font  à très-peu  près  circulaires,  la  tangen- 
te de  cet  orbite  eft  toujours  perpendiculaire  à la  ligne 
droite  menée  du  Soleil  au  point  d’attouchement);  & par- 
tant cet  angle  au  Soleil  fera  déterminé.  Mais  puifqu’on 
connoît  le  point  de  l’Ecliptique  où  eft  la  Terre  dans  le 
tems  de  la  plus  grande  élongation , on  aura  donc  pour  le 
même  tems  le  point  de  l’Ecliptique  où  la  Planete  infé- 
rieure doit  être  vue  du  Soleil , c’eft-à-dire , fon  vrai  Lieu 
Héliocentrique.  Je 
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Je  fuppofc  préfentement  qu’on  obferve  deux  années  de  mc- 

fuite,  c’eft-à-dire,  deux  fois  fucceflîvement , le  tems  de  terminer  les 
l’oppofirion  d’une  Planete  fupérieure  au  Soleil  ; ce  fera 
fi  l’on  veut  la  Planete  de  Jupiter  : il  fuit  de  ce  que  nous  digues desPla- 
venons  d’expliquer  tout: à- l’heure , que  l’on  aura  par  ce  nuu' 
moyen  l’arc  que  Jupiter  aura  parcouru  dans  fon  orbite,  ou, 
ce  qui  eft  la  même  chofe  , Tare  vu  du  Soleil  qu’il  aura 
paru  décrire  fur  fon  orbite  dans  le  tems  écoulé  entre  ces 
deux  oppofitions.  On  fera  donc  , comme  cet  arc  de  fon 
orbite , eft  à la  circonférence  entière  3 60°,  ainfi  le  tems 
écoulé  entre  les  deux  oppofitions  obfervées,à  un  quatrième 
terme.  Ainfi  ce  quatrième  terme  fera  à très-peu  près  le 
tems  delà  révolution  périodique  de  Jupiter.  On  applique- 
ra la  même  réglé  aux  Planètes  inférieures  ; car  ayant  ob- 
fervé  deux  fois  de  fuite  leurs  lieux  Héliocentriques  , on 
connoîtra  à très-peu  près  le  tems  de  leurs  révolutions  pé- 
riodiques. Je  dis  à très-peu  près, car  cette  réglé  fuppofe  que 
le  mouvement  de  la  Planete  fefaic  dans  un  cercle , & que 
fon  mouvement  foit  uniforme  ; ce  que  l’on  fqait  n’être  pas 
exactement  vrai.  Ainfi  cette  méthode  ne  donne  pas  d’a- 
bord aflez  bien  les  tems  des  révolutions  des  Planètes. 

V oici  donc  l’autre  méthode  qu’il  faut  employer  lorfqu’on  Autre  métho- 
veut  connoître  avec  encore  plus  d’exaCtitude , les  tems  j^cnte°rci’lut 
des  révolutions  des  Planètes.  On  obfervera  le  lieu  d’une 
Planete  lorfqu’elle  eft  proche  de  fon  nœud , & l’on  com- 
parera ce  tems  avec  celui  de  fon  retour  au  même  nœud;  car 
le  tems  écoulé  entre  ces  deux  obfervations  fera  le  vrai 
tems  de  la  révolution  périodique  de  la  Planete  : ce  qui  eft 
évident , puifque  toutes  les  Planètes  ( comme  on  l’a  vu 
dans  les  Chapitres  précédons  ) fe  meuvent  dans  des  orbi- 
tes inclinées  au  plan  de  l’Ecliptique.  Or  comme  le  Soleil 
fe  trouve  au  foyer  commun  de  toutes  ces  orbites , & que 
par  conféquent  les  communes  feclions  de  leurs  plans  avec 
celui  de  l’Ecliptique  fe  font  néceffairement  dans  des  li- 
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gnçs  quî  paffcnt  par  le  centre  du  Soleil,  & qui  prolongées 
de  part  ôc  d’autre  jufqu’aux  Etoiles  fixes , délignent  les 
lieux  des  noeuds  dans  le  Ciel  ; il  eft  clair  que  chaque  Pla- 
nète ne  doit  revenir  qu’une  feule  fois  au  même  nœud  à 
chaque  révolution  périodique.  D’ailleurs  les  nœuds  des 
Planètes  font  ou  fixes  & immobiles  dans  le  Ciel  étoilé  , 
ou  du  moins  s’ils  ont  quelque  mouvement , ce  mouve- 
ment ne  peut  être  bien  fenfiblc  dans  le  te  ms  d’une  révolu- 
tion. On  connoîtra  donc  ainfi  fort  exactement  les  tems 
des  révolutions  périodiques  de  toutes  les  Planètes , fi  l’on 
a deux  bonnes  obfervations  de  chacune  de  ces  mêmes  Pla- 
nètes lorfqu’elles  ont  palTé  à leurs  nœuds  , c’eft-à-dire  * 
dans  le  lieu  de  l’Ecliptique , où  elles  fe  font  trouvées  n’a- 
voir aucune  latitude. 

Cette  demie-  Ces  mêmes  obfervations  donneront  encore  la  pofition 
ftrt  encore*^!  des  nocuds  des  Planètes , c’eft-à-dire,  les  lieux  de  l’E- 
déterminer  la  cliptiquc  où  fe  termine  la  ligne  des  nœuds , en  un  mot  la 
noeuds."  dCS  commune  feâion  du  plan  de  l’Ecliptique,  & l’orbite  de 
Pl^"eIX'  laPlanete  obfervée.  Nous  avons  déjà  averti  qu’on  fup- 
pofoit  pour  cet  effet  la  Théorie  de  la  Terre  , enforte  que 
A TB  en  foit  l’orbite  : foit  auffi  CND  celle  de  la  Pianete  , 
la  commune  feCtion  NSn  des  plans  de  ces  deux  orbites , 
fera  la  pofition  de  la  ligne  des  nœuds.  Et  fi  l’on  fuppofe 
que  dans  le  tems  de  la  première  obfervation  la  Terre  fe 
trouve  en  T&  la  Pianete  en  N,  le  lieu  de  la  Planète  vu  de 
la  Terre  fe  connoilTant  par  obfervation , & la  Théorie  de 
4 la  Terre  donnant  le  vrai  lieu  du  Soleil  pour  le  même  tems, 
on  connoîtra  par  conféquent  l’arc  de  l’Ecliptique  compris  * 
entre  le  lieu  de  la  Terre  & celui  de  la  Pianete,  c’eft-à- 
dire,  qu’on  connoîtra  l’angle  NT S-  Dans  la  fécondé 
obfervation  foit  fuppofée  la  Terre  en  t & la  Pianete  de 
retour  au  même  nœud,  c’eft-à-dire,  au  point  N de  fon 
orbite , on  trouvera , comme  on  a fait  au  tems  de  la  pre- 
mière obfervation  , l’arc  de  l’Ecliptique  compris  entre  le 
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lieu  de  la  Terre  & celui  de  la  Planete , en  un  mot  l’angle 
Nt  S.  Cela  fuppofé , 

Dans  le  Triangle  reûiligne  TSt,  on  connoît  par  la 
Théorie  du  Soleil  les  côtés  TS,  ts  ôc  l’angle  TSt.  Ainfi 
on  trouvera  par  la  Trigonométrie  recliligne  les  angles 
STt , St  T,  ôc  le  côté  Tt.  Maintenant  fi  de  l’angle  don- 
né STt,  on  ôte  l’angle  NT  S qui  eft  donné  par  l’obferva- 
tion , le  refte  fera  l’angle  NTt  : mais  fi  l’on  ajoute  à l’an- 
gle donné  .St  T l’angle  donnéÀ'rS,  la  fomme  fera  l’an- 
gle NtT.  Ainfi  dans  le  Triangle  Nt T on  connoît  deux 
angles  ôc  le  côté  Tt  qui  vient  d’être  trouvé  , c’eft  pour- 
quoi on  connoîtra  la  diftance  NT  de  la  Planete  à la  Terre 
au  tems  de  la  première  obfervation.  Mais  dans  le  T rian- 
gle  NT  S étant  donnés  les  côtés  NT,  T S Sx.  l’angle  com- 
pris NTS  qui  eft  donné  par  obfervation,  on  connoîtra  le 
côté  N S diftance  du  nœud  de  la  Planete  au  centre  du 
Soleil  , ôc  l’angle  T S N qui  détermine  la  pofition  du 
nœud  de  la  Planete.  Enfin  puifque  la  Théorie  du  Soleil  ou 
de  la  Terre  donne  le  lieu  de  la  Terre  dans  l’Ecliptique  vu 
du  Soleil,  l’angle  TSN  étant  connu,  on  aura  donc  tout 
d’un  coup  le  lieu  de  l’Ecliptique  où  doit  être  vu  du  Soleil 
le  point  qui  eft  le  lieu  du  nœud  de  la  Planete  ; ôc  par- 
tant le  point  n qui  lui  eft  oppofé  , fera  le  lieu  de  l’autre 
nœud  : d’où  l’on  voit  que  par  cette  méthode  la  pofition 
des  nœuds  fe  détermine  aflez  facilement  ôc  avec  précifion. 

Nous  ne  fçaurions  gueres  nous  difpenfer  ici,  après 
avoir  expliqué  la  méthode  de  déterminer  la  pofition  des 
nœuds,  de  rechercher  en  fuivant  la  même  route  l’incli- 
naifon  des  orbites  de  chaque  Planete  au  plan  de  l’Eclip- 
tique. Le  lieu  du  nœud  étant  donné , la  Théorie  du  So- 
leil fera  connoître  fucceftivement  les  tems  où  la  Terre  fe 
trouvera  dans  la  ligne  des  nœuds  de  chaque  Planete.  On 
obfervera  donc  dans  le  même  tems  la  latitude  Géocen- 
trique  de  la  Planete  ôc  fa  longitude  , ou  plutôt  fa  diftance 
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au  nœud  oppofé  à celui  où  fe  trouve  la  Terre.  Or  on  va 
prouver  que  la  latitude  Héliocentrique  de  la  Planète  fera 
égale  à cette  latitude  obfervée  , toutes  les  fois  que  la  Pla- 
nète vue  du  Soleil  paroîtra  à la  même  diftance  du  nœud. 
Car  foit  CPD  l’orbite  de  la  Planete,  NSn  la  ligne  des 
nœuds;  lorfque  l’on  a obfervé  la  Planète  en  P , alors  le 
Soleil,  la  Planète  ôc  la  Terre  fe  trouvoient  exactement 
dans  un  même  plan , fça voir,  celui  de  l’orbite  de  la  Pla- 
nete. Soit  donc  abaiflée  du  point  P la  perpendiculaire 
PE,  ôc  tirée  la  droite  NE  qui  fera  dans  le  plan  de  l’Eclip- 
tique ; le  plan  du  triangle  NP  E fera  donc  perpendicu- 
laire au  plan  de  l’Ecliptique , ôc  l’angle  P NE  fera  la  la- 
titude obfervée  de  la  Planete.  C’eft  pourquoi  l'on  mènera 
par  le  point  S la  droite  Spf  parallèle  à N P , 6c  de  même 
la  droite pe  parallèle  à PE  ; d’où  il  fuit  que  le  plan  qui 
paffera  par  les  lignes  Sp,  pe  fera  parallèle  au  plan  du 
Triangle  N PE,  ôc  par  conféquent  perpendiculaire  à l’E- 
cliptique. Ainfi  la  ligne  Se  commune  Seclion  de  ce  plan 
avec  celui  de  l’Ecliptique , fera  parallèle  à NE  ôc  à caufe 
des  lignes  ty,  Se  parallèles  à A^P,  NE,  l’angle  pSe 
fera  égal  à l’angle  P NE  qui  eft  la  latitude  de  la  Planete 
obfervée  de  la  Terre  , lorfqu’elle  étoit  fituée  au  nœud  de 
la  Planete. 

Soit  donc  fuppofé  préfentement  nf  une  portion  de  l’or- 
bite de  la  Planete  prolongée  jufqu’au  Ciel , nh  une  por- 
tion de  l’Ecliptique , ôc/A  l’arc  d’un  cercle  de  latitude 
qui  paflTeroit  par  le  point  f ; dans  le  Triangle  fphériqoe 
reûangle  nkf,  la  diftance  n A de  la  Planete  au  nœud,  ôc 
fa  latitude  A/font  donnés,  c’eft  pourquoi  on  connoîtrapar 
la  Trigonométrie  l’angle  hnf  qui  eft  l’inclinaifon  de  l’or- 
bite de  la  Planete  au  plan  de  l’Ecliptique. 

Je  fuppofe  préfentement  cette  inclinaifon  connue,  Ôc 
que  l’on  ait  aulfi  obfervé  le  lieu  d’une  Planete  au  tems  de 
fon  oppolition  au  Soleil , ou  lorfqu’elle  eft  Achronique  ; 
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je  dis  que  l’on  connoîtra  pour  lors  fon  vrai  lieu  héliocen- 
trique , ou  le  lieu  qu’elle  occupe  dans  fon  orbe.  Car  foit 
ATB  l’orbite  de  la  Terre  , DPE  l’orbite  de  la  Planete, 
& P le  vrai  lieu  de  la  Planète,  T celui  de  là  Terre,  & 
enfin  NSn  la  ligne  des  nœuds  qui  patte  par  le  Soleil  au 
• point  S.  Le  lieu  de  la  Planete  réduit  à l’Ecliptique  fera 
dans  la  ligne  ST  qui  parte  par  le  lieu  de  la  Terre , fuivant 
ce  que  nous  avons  expliqué  ci-deflus  ; ôc  fi  l’on  obferve 
l’angle  PTE  qui  eft  la  latitude  géocentrique  de  la  Pla- 
nete , l’angle  P ST  qui  eft  la  latitude  héliocentrique  de  la 
Planete  étant  aufti  connu  ( parce  que  l’on  a par  obferva- 
tion  la  diftance  de  la  Planete  à fon  nœud)  & enfin  la  dis- 
tance ST  du  Soleil  à la  Terre  qui  eft  donnée  par  la  Théo- 
rie ;il  s’enfuit  que  dans  leTriangle  PST  tous  les  angles  & 
le  côté  ô'Tferont  connus  : c’eft  pourquoi  on  connoîtra  PS 
diftance  de  la  Planete  au  Soleil.  Mais  l’angle  P Sn  eft 
encore  connu , puifque  la  latitude  héliocentrique  de  la 
Planete* eft  connue;  on  aura  donc  ainfi  le  lieu  hélio- 
centrique de  la  Planete  que  l’on  cherche.  De  cette 
maniéré  fi  on  détermine  encore  deux  fois  le  lieu  de  la 
Planete  dans  fon  orbite  lorfqu’ellc  eft  Achronique  ôc 
fa  diftance  à l’égard  du  Soleil  , on  aura  trois  lignes 
données  de  grandeur  de  pofition  , dont  les  extrémités 
aboutifient  d’une  part  à la  circonférence  de  l’orbite  de 
la  Planete , ôc  de  l’autre  part  fc  réunifient  au  Soleil  qui 
eft  l’un  des  foyers  de  cette  orbite.  D’où  il  fuit  que  pour 
déterminer  l’orbite  de  la  Planete,  fa  figure , ôc  fa  pofition, 
il  faut  décrire  une  Ellipfe  dont  le  Soleil  foit  le  foyer , ôc  qui 
patte  par  les  trois  points  donnés  , ce  qui  eft  un  problème 
de  Géométrie  à réfoudre,  pc  dont  on  va  donner  la  folution. 

Si  cependant  la  Planete  n’étoit  point  Achronique  ou 
en  oppofition  au  Soleil,  on  trouveroit  néantmoins  par 
obfervation  fa  diftance  au  Soleil,  ôc  fon  lieu  héliocenrri- 
que  , comme  il  fuit.  Soit  PA  E l’orbite  de  la  Planete , 
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TGH  l’orbite  de  la  Terre , laquelle  foit  fuppofée  dans 

cet  exemple  au  point  T ; foit  au(Iî  P le  lieu  de  la  Planète  , 

S celui  du  Soleil , & NS  la  ligne  des  nœuds.  On  abaiflera 
du  point  P for  le  plan  de  l’Ecliptique  la  perpendiculaire 
PB,  & l’on  tirera  BT  que  l’on  prolongera  jufqu’à  ce 
qu’elle  rencontre  la  ligne  des  nœuds  au  point  A';  il  eft  • 
évident  que  le  plan  du  Triangle  N PB  fera  perpendicu- 
laire au  plan  de  l’Ecliptique.  Mais  fi  par  le  point  T on 
éleve  à ce  plan  une  perpendiculaire , elle  rencontrera 
dans  ce  Triangle  le  plan  de  l’orbite  de  la  Planete  au 
point  C.  Enfin  du  point  T on  abaiflera  fur  la  ligne  des 
nœuds  la  perpendiculaire  TD,  & ayant  tiré  la  ligne  D Cy 
on  aura  l’angle  TDC  qui  repréfentera  l’inclinaifon  *de 
l’orbite  de  la  Planete  au  plan  de  l’Ecliptique.  Ayant  donc 
obfcrvé  l’angle  P TB  qui  eft  la  latitude  gcocentrique  de 
la  Planete , & l’angle  B TS  fon  élongation  ou  fa  différen- 
ce en  longitude  avec  le  Soleil  ; dans  le  Triangle  NTS 
on  a ( félon  la  Théorie  de  la  Tetre)  le  côté  Tô'qui  eft  fa 
diftance" au  Soleil  au  moment  de  l’obfervation , comme 
aufli  l’angle  TS  N qui  eft  la  différence  en  longitude  entre 
le  lieu  de  la  Terre  & le  lieu  du  nœud  de  la  Planete  : de 
plus  on  a l’angle  STN  complément  à i 8o°  de  l’élonga- 
tion de  la  Planete  obfervée  ; on  aura  donc  par  la  Trigo- 
nométrie re&iligne  le  côté  T N.  Mais  dans  le  Triangle 
re&angle  TDS  le  côté  TS  & l’angle  TSD  ou  TSN 
étant  donnés , on  connoîtra  le  côté  TD.  C’eft  pourquoi 
dans  le  Triangle  TDC,  étant  donnés  TD , & l’inclinaifon 
de  l’orbite  ( repréfentée  par  l’angle  TDC)  on  aura  par 
conféquent  le  côté  TC.  De  même  dans  le  Triangle  rec- 
tangle CTN,  étant  donnés  TC,  TN,  on  aura  l’anglfi 
T NC,  ôc  partant  dans  le  Triangle  A^  TP , tous  les  an- 
gles feront  connus,  puifque  PTN  eft  le  complément 
à i8o°  de  la  latitude  obfervée,  & que  l’angle  P NT 
vient  d’être  déterminé  : connoiflant  donc  le  côté  T N de 
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ce  Triangle,  on  calculera  le  côté  TP.  Or  dans  le  Trian- 
gle P TB  re&angle  en  B , on  a T P ôc  l’angle  P TB , qui 
eft  la  latitude  obfervée  ; on  connoîtra  donc  auffi  la  valeur 
des  côtés  TB  ôc  PB.  Enfin  dans  le  Triangle  TS B,  étant 
donnés  les  côtés  TB , TS  ôc  l’angle  compris  B TS,  on 
trouvera  SB  ( qui  fera  la  diftance  accourcie  de  la  Planete 
au  Soleil  ) , & l’angle  TS  B-,  d’où  il  fuit  que  l’on  aura  par 
le  moyen  de  cet  angle  , le  lieu  héliocentrique  de  la  Pla- 
nete  réduit  au  plan  de  l’Ecliptique.  Mais  pour  connoître 
fon  vrai  lieu  héliocentrique , c’eft-à-dire , le  lieu  de  la 
Planete  dans  le  plan  de  fon  orbe , on  réfoudra  d’abord  le 
Triangle  reôlangle  P BS,  dans  lequel  les  côtés  P B,  B S 
font  connus  , ôc  l’on  fçaura  la  valeur  de  l’angle  P SB  , 
c’eft-à-dire  , la  latitude  héliocentrique.  Enfuite  étant  con- 
nue l’inclinaifon  de  l’orbite  ôc  la  latitude  héliocentrique 
de  la  Planete,  on  pourra  calculer  à l’ordinaire  fa  vraie 
diftance  au  nœud  fur  la  circonférence  de  fon  orbite  , ôc 
partant  le  lieu  qu’elle  y occupe  vu  du  Soleil. 

De  cette  maniéré  fi  l’on  détermine  encore  deux  autres 
lieux  héliocentriques  de  la  Planete  ôc  fes  diftancesau  So- 
leil , on  aura  non-feulement  le  foyer  de  fon  orbite  lequel 
eft  au  centre  du  Soleil,  mais  aufti  la  longueur  ôc  la  pofi- 
tion  de  trois  lignes , ou  trois  points  donnés  par  lefquels  on 
fera  pafter  une  Ellipfe  qui  fera  l’orbite  de  la  Planete. 

M.  Hallei  a imaginé  aufti  une  méthode  pour  détermi- 
ner les  lieux  héliocentriques  d’une  Planete  ôc  fes  diftances 
au  Soleil  : elle  fuppofe  feulement  que  l’on  connoifte  le 
tems  de  la  révolution  périodique  de  la  Planete.  Soit  KLB  Penche  ix 
l’orbite  de  la  Terre , S le  Soleil , P la  Planete , ou  plutôt 
le  point  de  l’Ecliptique  où  tombe  la  perpendiculaire 
abaiffee  du  centre  de  la  Planete.  Suppofant  donc  premiè- 
rement la  Terre  en  K , on  obfervera  la  longitude  géocen-  . 
trique  de  la  Planete , ôc  ayant  déduit  de  la  Théorie  la  lon- 
gitude apparente  du  Soleil  , on  aura  par  conféquent 
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l’angle  PKS.  Enfuite  lorfquc  la  Plancre  aura  fait  une  révo- 
lution entière  fur  fon  orbite  , ôc  qu’elle  fe  trouvera  pour  la 
fécondé  fois  en  P dans  un  tems  que  la  Terre  eft  au  point 
L de  fon  orbe  , on  obfervera  derechef  le  lieu  géocentri- 
que  de  la  Plancre  , ôc  l’on  aura  donc  encore  l’angle  P LS 
qui  eft  l’élongation  de  la  Planete.  Or  étant  donnés  les 
tems  de  ces  deux  obfervations , on  a par  conféquent  les 
lieux  de  la  Terre  dans  l’Ecliptique  vus  du  Soleil  6c  fes 
diftances  au  centre  de  cet  aftre  félon  la  Théorie  ; c’eft 
pourquoi  dans  le  Triangle  L SK  on  a les  deux  côtés  L S, 
S K ôc  l’angle  compris  LS  K,  on  aura  donc  les  angles 
SLK,SKLy  ôc  le  côté  L/C.  Alors  fi  des  angles  donnés 
PKS  & P LS  on  ôte  les  angles  connus  L K S ôc  K LS , 
les  angles  P K L , PLAT  qui  reflent,  feront  enfin  connus. 
Ainfi  dans  le  Triangle  P LK  étant  donnés  la  bafe  K L ôc 
les  deux  angles  aux  extrémités  de  cette  bafe , on  connoîtra 
le  côté  P K.  Et  dans  le  Triangle  PKS,  étant  donnés  les 
côtés  P K,  K S ôc  l’angle  compris  PKS,  on  calculera  le 
côté  S P , qui  fera  la  diftance  accourcie  de  la  Planete  au 
Soleil  : ayant  auffi  calculé  la  valeur  de  l’angle  K SP  , 
on  connoîtra  enfin  la  longitude  héliocentrique  de  la  Pla- 
nete , ôc  par  conféquent  fa  diftance  au  nœud  fur  la  cir- 
conférence de  l’Ecliptique.  Mais  puifque  la  tangente  de 
la  latitude  géocentrique  de  la  Planete,  eft  à la  tangente  de 
la  latitude  héliocentrique , comme  la  difiancc  accourcie 
de  la  Planete  au  Soleil,  eft  à cette  même  diftance  accour- 
cie à l’égard  de  la  Terre  , ôc  que  par  obfcrvation  on  con- 
noîtla  latitude  géocenirique  de  la  Planete , on  aura  donc 
enfin  la  latitude  héliocentrique  de  la  Planete  , laquelle 
étant  connue  aufti-bien  que  la  diftance  accourcie  de  la 
Planete  au  Soleil , on  pourra  déterminer  enfin  la  vraie 
diftance  de  la  Planete  au  Soleil.  C’eft  ainfi  qu’on  peut  dé- 
couvrir trois  differens  lieux  de  la  Planete  vus  du  foyer  de 
fon  orbite , comme  aufli  les  trois  diftances  correfpondantcs 
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de  la  Plancte  à ce  foyer , c’eft-à-dire , à l’égard  du  Soleil. 

Ce  qui  fuflit  pour  découvrir  enfin  la  figure  de  l’orbite  & la 
pofition  de  la  ligne  des  Aplides  , en  décrivant  une  Ellipfe 
dont  le  Soleil  foit  au  foyer  ,‘ôc  qui  paflfe  par  les  trois  points 
donnés.  U'refte  à préfent  à expliquer  la  méthode  dont  on 
pourra  fe  fervir  pour  déterminer  cette  Ellipfe. 

Soient  trois  lignes  droites  5 D , SC,  SB  dont  la  Ion- 
gueur&la  pofition  font  données,  ôc  qui  aboutiflent  au  lipfe  dont  on 
foyer  S . On  tirera  les  lignes  DC , BC,  que  l’on  proion-  de"  foyers',* 
géra  de  telle  forte  que  D F , foit  a CF,  comme  Dy,e(l  à Jrll(Jjsp'llQin1(“ 
CS.  De  même  que  CE,  foit  à B E , comme  CS,  eft  à B S.  donnis. 
Enfuite  on  tirera  FE  fur  laquelle  on  abailTera  du  point  S 
la  perpendiculaire  SG  : cette  derniere  ligne  déterminera 
la  pofition  de  l’axe.  Il  faut  préfentement  mener  D K,  CI , 

B H parallelos  à SG , & l’on  coupera  SG  prolongée  au- 
tant qu’il  eft  néceftairc  en  A 6c  a,  enforte  que  GA,  foit- 
à SA,  comme  A D,  eft  à SD-,  comme  auflî  G a,  foit  à Sa 
dans  le  même  rapport  de  KD  ,aSD  , & l’on  fera  sa 
égale  à SA.  Alors  les  points  A Sx.  a feront  les  fommets 
de  l’Ellipfe , c’eft-à-dire , les  extrémités  de  fon  grand  axe 
A a,  if.  les  joints  S & s feront  les  deux  foyers.  Donc  fi 
par  les  deux  fommets  & par  le  moyen  des  deux  foyers  on 
•décrit  une  Ellipfe  , ce  fera  la  courbe  qui  repréfente  véri- 
tablement l’orbite  de  la  Planete  que  l’on  cherche.  Car 
puifque  Z)5,eft  à CS,  comme  Z) F,  eft  à CF,  ou  comme 
DK,  eft  à C7,  on  aura  donc  ( permutando ) DS,  eft  a D K, 
comme  CS , eft  à CI de  même  on  aura  «SB,  eft  a BH , 
comme  CS, eft  aCl , ou  comme  DS,  eft  à DK.  Mais 
comme  DS, eft  à D /C,‘ainfi  ( félon  la  conftruêlion)  SA  eft  à • 

AG:  & parce  que  SA:AG::Sa:aG\  on  aura  donc 
SA:AG::Sa  — SA  ou  Ss:aG — AG  ou  A a.  Et 
partant  D S : D K ::  SC:  CI  : : SB  : B H ::  Ss  : A a.  Or 
telle  feroit  la  propriété  d’une  Ellipfe  , dont  le  foyer  étant 
en  S,  auroit  pour  grand  a xe  A a,  comme  on  le  démontre 
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dans  les  traités  des  Seâions  Coniques  *.  Il  eft’ donc  cer- 
tain que  l’Ellipfe  décrite  autour  des  foyers  ô & s , & qui 
a pour  grand  axe  A a,  paffera  parles  points  B,C,D.  • 
Enfin  comme  dans  l’Aftfonomie  il  eft  néceflaire  de 
découvrir  par  le  calcul  les  deux  axes  , l’excentricité  ôc  la 
pofition  îu  grand  axe  de  l’orbite  , ôc  qu’on  a coutume  de 
préférer  les  nombres  qui  en  réfultent  aux  conftru&ions 
Géométriques  , quelques  (impies  & élégantes  qu’elles 
puiflent  être  , j’expliquerai  donc  ici  comment  on  y doit 
procéder.  Dans  les  Triangles  DSC,  B SC  on  connoît  les 
côtés  DS,  CS,  BS,  ôc  les  angles  compris  D SC,CSB , 
on  pourra  d’abord  calculer  les  côtés  DC,  BC,6l  les  angles 
SDC,  i>CD  ,SCB , ôc  SBC.  Et  parce  que  l’on  con- 
noît le  rapport  de  D F,  à CF,  ôc  que  le  côté  D C eft' 
donrwf,  on  connoîtra  donc  auffi  CF&Df.  De  même 
.puifqu’on  connoît  le  rapport  de  CE,  à B E , ôc  que  le  côté 
CB  eft  donné  , on  connoîtra  donc  aulïi  CE  ôc  B E : mais 
l’angle  B CD  eft  donné , puifqu’il  eft  égal  aux  deux  angles 
connus  D Ci1,  B CS-,  on  connoîtra  donc  l’angle  FCE 
qui  eft  fon  complément  à deux  droits.  C’eft  pourquoi 
dans  le  Triangle  FCE  étant  donnés  les  côtés  CF,  CE  ôc 
l’angle  compris  FCÈ,  on  trouvera  l’angle  CEF  ou  fon 
complément  à p o°,  fçavoir,  l’angle  ICE , auquel  fi  l’on* 
ajoute  l’angle  connu  SC  B , on  aura  la  valeur  de  l’angle 
total  SCI.  Mais  parce’que  <f«eft  parallèle  à IC,  l’an- 
gle CS  a fera  donc  égal  à l’angle  SCI , ôc  partant  la  po- 
fition de  l’axe  fera  connue  , puifque  l’angle  C’ô'jeft  don» 
né.  Enfin  dans  le  Triangle  rectangle  EBH,  puifqu’on 
connoît  F E ôc  l’angle  E , on  aura  'par  cônféquent  la  va- 
leur de  B H : ainfi  le  rapport  de  BS,  à B H fera  connu , le- 
quel eft  le  même  que  celui  de  S s à A a , de  S A à AG , 
ou  de  S a à aG  -,  d’où  l’on  voit  que  les  extrémités  du 
grand  axe  ou  les  fommets  de  l’Ellipfe , de  même  que  les 
foyers  S s feront  déterminés , ôc  qu’il  n’y  aura  qu’à  fuivrela 
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forme  du  calcul  que  nous  venons  d’indiquer. 

Après  avoir  expliqué  ci-deilus  de  quelle  manière  on 
peut  trouver  par  obfervation  le  lieu  d’une  Planete  vu 
du  centre  du  Soleil , il  reftoit  encore  à faire  voir  corn- 
ment  on  doit  rechercher  le  lieu  ôc  la  (îtuation  de  Ton 


Aphélie  * , & c’eft  ce  que  nous  venons  d’expofer  tout-à-  * Urftuele 
l’heure.  On  pourra  donc  au  tems  de  chaque  obfervation  * 

connoître  la  diftance  de  la  Planete  à fon  Aphélie , c’eft-à-  nouvecmcou- 
dire  , fon  anomalie  vraie  ou  égalée.  Connoiflant  encore  [,>„  "‘L s°o- 
l’excentricité  de  l’orbite , & le  tems  de  la  révolution  de  la  l*U,upafiri»K 
Planete  , il  fera  facile  d*en  déduire  le  lieu  moyen  & l’a-  de  fo.bite  »/| 
nomalie  moyenne  de  cette  même  Planete , félon  les  prin-  ^'"«7/ 
pes  qui  ont  été  établis  lorfqu’on  a traité  de  la  Solution  du  bien 

11  . 1 ftHtùle  pour  rc- 

Problème  de  Kepler.  Ainfi  le  mouvement  moyen  de  la  jiimer  le  lieu 
Planete  fera  donné  au  tems  de  l’obfervation  propofée , & 
partant  le  lieu  que  cette  Planete  occuperoit  dans  fon  or-  moyens  mou- 
be  fi  elle  étoit  emportée  d’un  mouvement  continuel , égal  a obfiné  U 
& uniforme.  Ce  qui  étant  une  fois  fuppofé,  il  eft  aifé  de 
connoître  fon  lieu  moyen  pour  tel  autre  tems  donné  que  l' Aphélie  & 
ce  foit.  Car  on  fera , Comme  le  tems  périodique  de  la  * <n 
Planete,  eft  au  tems  écoulé  entre  l’obfervation  propofée  , 

& le  moment  auquel  On  cherche  le  lieu  moyen  de  la  Pla- 
nete, ainfi  le  cercle  entier  ou  j5o°,  eft  à un  quatrième 
terme  : ce  quatrième  terme  fera  un  arc  qu’il  faudra  re- 


trancher ou  ajouter  au  lieu  moyen  qui  répond  à l’obferva- 
tion  propofée  , félon  que  le  tems  pour  lequel  on  fait  le 
calcul , précédé  ou  fuit  le  moment  de  cette  obferva- 
tion , & l’on  aura  ainfi  le  lieu  moyen  que  l’on  cherche. 


Or  il  eft  avantageux  chaque  fois  que  l’on  veut  connoître 
le  lieu  moyen  d’une  Planete  pour  un  tems  donné,  de  le 
trouver  calculé  dans  desT ables  Aftronomiques  où  l’on  a eu 
'foin  de  réduire  le  lieu  moyen  ou  l’anomalie  moyenne  des 
Planètes  au  tems  de  quelque  Ere  célébré  ; telle  que  la 
Nativité  de  Notre  Seigneur  Jefus-Chrift , l’Ere  de  Nabonaf 
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jar , celle  de  la  Création  du  Monde , la  Fondation  de  Rome  T 
ou  le  commencement  de  la  Période  Julienne.  Il  a donc  fallu 
trouver  dans  ces  Tables,  par  la  méthode  expliquée  ci-def- 
fus , le  lieu  moyen  des  Planètes  pour  ces  Eres  propofées  , 
& fur-tout  pour  les  midis  de  tems  moyen , & non  pas  de 
tems  vrai  ou  apparent.  Ces  lieux  moyens  des  Planètes 
ainfi  déterminés,  fe  nomment  les  Epoques  ou  les  Racines 
des  moyens  mouvemens , puifque  ce  font  autant  de  points 
fixes  d’où  l’on  part  pour  calculer  tous  les  autres  mouve- 
mens. 

Si  l’on  compte  le  tems  en  années  écoulées , foit  de- 
puis la  Nativité  de  Jefus-Chrift  , foit  depuis  le  commen- 
cement de  la  Période  Julienne  , il  eft  allez  avantageux 
que  le  commencement  de  l’année  foit  compté  du  Midi 
qui  précédé  le  premier  jour  de  Janvier , c’cft- à-dire  , de 
manière  qu’à  midi  du  premier  Janvier  on  compte  déjà  un 
jour  compflet,  ou  vingt-quatre  heures  de  tems  écoulées. 
Mais  pour  revenir  aux  Tables  des  moyens  mouvemens, 
pour  les  conltruire  , on  fera  les  Réglés  de  proportion  qui 
fuivent.  i’.  Comme  le  tems  périodique  d’une  Planete , 
cil  à une  année  commune , ou  de  y 6 y jours,  ainli  le  cercle 
entier  de  j5o°,  à un  quatrième  terme  qui  exprimera  par 
conféquent  le  moyen  mouvement  de  la  Planete  dans  l’ef- 
pace  d’une  année  entière.  2°.  Comme  le  tems  périodique, 
eft  à un  jour  , ainfi  le  cercle  entier , eft  à un  quatrième  ter- 
me qui  fera  le  moyen  mouvement  diurne  de  la  Planete. 
Enfin  continuant  de  la  même  manière  , on  aura  les  mou- 
vemens horaires  de  la  Planete  , comme  auffi  le  mouve- 
ment qui  répond  aux  minutes  , fécondes  , &c.  Au  refte  li 
l’on  ajoute  le  moyen  mouvement  annuel  continuellement 
à lui  même  , on  aura  le  moyen  mouvement  dans  l'efpace 
de  deux  , trois  & quatre  années  : mais  il  eft  à remarquer' 
que  comme  chaque  quatrième  année  eft  biflextile  ou  de 
366  jours,  il  faut  nécelfairement  ajouter  le  mouvement 
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moyen  d’un  jour  à la  fomme  des  moyens  mouvemensqu^m 
a trouvés  pour  cette  quatrième  année. Enfuitc  on  continup» 
ra  d’ajouter  comme  auparavant  le  moyen  mouvement 
d’une  année,  & l’on  aura  le  moyen  mouvement  pour 
cinq , fix  & fept  années  f mais  il  faudra  de  plus  ajouter  le 
mouvement  qui  répond  à un  jour , à la  fomme  des  moyens 
mouvemens  & d’une  année  , pour  avoir  celui  de  la  huitiè- 
me année  qui  eft  encore  biffextile,  qu’on  pourroit  trouver 
aufli  en  doublant  le  moyen  mouvement  qui  répond  à la 
quatrième  année.  Et  continuant  <fc  même  on  aura  une 
fuite  de  tous  les  moyens  mouvemens  vis-à-vis  des  années 
qui  leur  répondent , ayant  foin  toutefois  de  rejetter  3 <Jo°, 
ou  le  cercle  entier  lorfque  la  fomme  excedera  ce  nombre, 
puifqu’il  eft  évident  que  les  Planètes  après  avoir  achevé 
leurs  périodes  de  3 6 o®,  fe  trouvent  précifément  au  même 
lieu  pour  en  recommencer  une  autre. 

Ayant  ainfi  continué  les  moyens  mouvemens  qui  ré- 
pondent à chaque  année  jufqu’à  20  ans,  on  peut  enfuite 
doubler,  tripler , &c.  pour  avoir  les  moyens  mouvemens 
qui  répondent  à 40  , 60 , 80  , & 100  ans.  Et  fi  l’on  ajoute 
à ceux  ci  le  mouvement  pour  dix  années , on  aura  celui 
.qui  répond  à 30  , yo  , 70 , 90  & 1 00  ans.  De  même 
ajoutant  continuellement  à lui- même  le  mouvement  qui 
répond  à 100  ans  , & ayant  foin  de  rejetter  ( chaque  fors 
qu’il  eft  néceflaire  ) 360°,  lorfque  la  fomme  excede  ce 
nombre , on  aura  les  moyens  mouvemens  qui  répondent 
à 200,  3 cto,  400,  f 00  ans,  que  l’on  peut  ainfi  conti- 
nuer jufqu’à  1000:  & de  la  même  maniéré  on  aura  le 
moyen  mouvement  qui  répond  à 2000,  3000,  40001 
ans,  &c.  enforte  que  l’on  prolongera  les  nombres  aulli 
loin  qu’on  voudra. 

Après  avoir  recueilli  ces  moyens  mouvemens  , on  le9 
rangera  dans  des  Tables  drefTées  exprès  , ôc  c’eft  ainfi 
qu’ont  été  conftruites  celles  des  moyens  mouvemens  dans 

Z z z iij 
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la^lupart  des  Tables  Aftronomiques.  Quelques-uns  * les 
ont  nommées  cependantTables  desAnomalies  moyennes, 
parce  qu’ils  ont  compté  les  moyens  mouvemens  depuis  le 
lieu  de  l’Aphélie.  Et  c’eft  à cette  dccafion  que  nous  fe- 
rons remarquer  ici  que  fi  au  lieu  de  compter  depuis  l’Aphé- 
lie, on  aime  mieux  conferver l’ancienne  forme,  6c  compter 
depuis  le  point  de  l’Equinoxe  du  Printems , il  faut  bien 
prendre  garde  de  ne  pas  employer  pour  Ier  terme  dans 
les  Réglés  de  proportion  que  l’on  a propofées  ci-defius  , 
le  tems  périodique  d*  la  Planete  , mais  feulement  celui 
qu’elle  emploie  à parcourir  le  Zodiaque.  Ce  dernier  eft  un 
peu  moins  long  à caufe  de  la  précefiion  des  Equinoxes  , 
puifque  ces  points  s’avancent  contre  l’ordre  des  Signes. 

Enfin  fi  l’on  ne  fuppofoit  pas  que  les  points  des  Aphé* 
lies  font  immobiles , il  faudroit  aufii  avoir  égard  au  peu  de 
mouvement  qu’on  leur  a attribué.  C’eft  pourquoi  il  faudra 
dreffer  des  Tables  générales  qui  contiennent,  non  pas 
feulement  les  mouvemens  de  l’Aphélie  caufés  par  la  pré- 
ceffion  des  Equinoxes,  mais  aufii  ceux  qui  font  particu- 
liers à l’Aphélie  de  chaque  Planete  ; 6c  ces  Tables  feront 
difpofées  comme  celles  des  moyens  mouvemens  en  an- 
nées , dixaines  d’années , centaines  , millièmes , 6cc.  Car  . 
on  peut  fuppofer  ces  mouvemens  égaux  6c  uniformes  danS 
toutes  les  Planètes , (excepté  la  Lune*,  où  le  mouvement 
de  l’Aphélie  eft  fujet  à quelque  inégalité  ) puifque  les 
obfervations  ne  nous  apprennent  rien  qui  dérruife  cette 
fuppofition.  Par  ces  Tables  ainfi  conftruites , on  trouvera 
toujours  facilement  pour  un  tems  quelconque  les  diftan- 
ces , foit  des  Etoiles  fixes , foit  de  l’Aphélie  au  point  des 
Equinoxes. 

Quelques  Aftronomes  ontaufii  dreffé  d’autres  Tables  à 
la  fuite  de  celles-ci, 6c  qui  contiennent  les  anomalies  vraies 
correfpondantes  aux  anomalies  moyennes  , de  degrés  en 
degrés  avec  leurs  différences , 6c  dont  on  peut  avoir  les 
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minutes  ôc  fécondés  par  des  parties  proportionnelles.  Il 
eft  facile,  comme  l’on  voit,  de  dreffer  ces  Tables  enfe 
fervant  de  la  folution  du  Problème  de  Kepler  ; mais  il  eft 
plus  en  ufage , principalement  pour  calculer  les  mouve- 
mens  du  Soleil  ôc  de  la  Lune  , de  drelTer  d’autres  Tables 
qui  contiennent  les  Equations  ou  Profthapherefes  qui  font 
les  différences  entre  les  Anomalies  vraies  ôc  moyennes.* 

Car  ces  Equations  étant  ôtées  ou  ajoutées  à l'anomalie 
moyenne , félon  que  la  Planete  fe  trouvera  dans  le  pre-  °“ 
mier  ou  dans  le  fécond  demi-cercle  de  fon  Anomalie,  des  dijhma 
donnent  pour  lors  l’Anomalie  vraie  que  l’on  cherche.  nttetVsML 

Puifque  le  lieu  de  l’Aphélie  ôc  celui  du  noeud  de  la 
Planete  font  connus  , on  aura  par  conféquent  leur  diftan- 
ce  ; & partant  puifque.l’Anomalie  vraie  de  la  Planete  eft 
donnée , on  aura  fa  diftance  au  nœud  , qu’on  nomme  au- 
trement X Argument  de  la  latitude.  Or  cet  arc  étant  donné,  Argument 
on  calculera  trigonométriquement  la  latitude  héiiocentri-  lau'ea“‘^eîce 
que  de  la  Planete  & fa  diftance  accourcie,  c’eft-à-dire, 
la  ligne  droite  qui'cft  terminée  d’une  part  au  Soleil , ôc  de 
l’autre  au  point  de  l’Ecliptique  où  tombe  la  perpendicu- 
laire abaiffée  du  lieu  de  la  Planète.  Et  de  cette  manière  on 
aura  toujours  par  le  calcul  pour  un  tems  donné  le  lieu  de 
la  Planete  dans  fon  orbe  vu  du  Soleil , fa  latitude  ôc  fa  dif- 
tance accourcie  au  Soleil,  ce  qui  étant  connu , on  trouvera 
fon  lieugéocentrique  vu  de  la  Terre  de  la  maniéré  qui  fuir. 

On  cherchera  d’abordle  lieu  de  la  Terre  dans  l’Eclip*  Calculdulifu 
tique  ôc  fa  diftance  au  Soleil  : or  le  lieu  héliocentrique  de  §*°««rique 

, * . 1 desrlanctcs. 

la  Planete  , fa  latitude  ôc  fa  diftance  accourcie  étant  don- 
nés au  même  inftant.  Soit  TCP  l’orbite  de  la  Terre  pl*nchf!X. 
que  l’on  fuppofe  en  T,  APE  l’orbite  de  la  Planete  fuppo-  fiS-  h- 
fée  en  P , le  point  5 le  centre  du  Soleil , ôc  S N la  ligne 
des  nœuds.  On  abaiffera  du  lieu  de  la  Planete  fur  le  plan 
de  l'Ecliptique  la  perpendiculaire  PB , ôc  ayant  mené  la 
ligne  SB  qui  fera  par  conféquent  dans  le  plan  de  l’Eclip- 
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tique  , le  point  B fera  le  lieu  de  la  Planète  réduit  à l’E- 
cliptique , &on  trouvera  ce  lieu  par  la  Trigonométrie 
Sphérique  , puifque  l’arc  P N eft  donné , & qu’on  connoit 
d’ailleurs  l’inclinaifon  de  l’orbite  de  la  Planète  fur  le  plan 
de  l’Ecliptique.  Mais  le  lieu  de  la  Terre  vu  du  Soleil  eft 
connu , & par  conféqucnt  on  a la  différence  en  longitude 
entre  la  Terre  & la  Planète  «représentée  par  l’angle  T S B, 
Commua-'  qu’on  nomme  Y Angle  de  Commutation.  Dans  le  Triangle 
cion.  TSB  on  connoit  le  côté  T S qui  eft  donné  par  la  Théorie  • 

du  mouvement  de  la  Terre  , ôc  le  côté  S B qui  eft  la  dis- 
tance accourcie  de  la  Planete  au  Soleil.  Connoiffant  donc 
les  deux  côtés  & l’angle  compris  * du  Triangle  TSB  , il 
fera  facile  de  connoître  l’angle  STB,  qui  eft  l’élonga- 
tion de  la  Planete  au  Soleil , c’eft-à-dire , l’arc  de  l’Eclip- 
tiqttf  compris  entre  le  Soleil  & fe  lieu  réduit  de  la  Pla- 
nete. On  connoîtra  aufti  TB  qui  eft  la  diftance  accourcie 
de  la  Planete  à l’égard  de  la  Terre.  Or  le  lieu  du  Soleil 
eft  donné , puifqu’il  eft  oppofé  diamétralement  au  lieu  de 
la  Terre:  il  s’enfuit  donc  qu’on  connaîtra  le  lieu  de  la 
Planete  réduit  à l’Ecliptique  vu  de  la  Terre.  De  plus 
dans  les  deux  Triangles  P B S,  PB  T la  tangente  de  l’Angle 
P SB  > eft  à la  tangente  de  l’angle  PT  B,  comme  TB,  eft  à * 

SB  : mais  comme  TB,  eft  à SB,  ainfi  le  finus  de  TSB  qui 
eft  l’angle  de  commutation  , eft  au  finus  de  STB  qui  eft 
l’angle  de  l’élongation.  Et  partant  comme  le  finus  de  l’an- 
. gle  de  commutation  , eft  au  finps  de  l’angle  de  l’élonga- 
tion, ainfi  la  tangente  de  la  latitude  héliocentrique  , fera 

î Suivant  la  méthode  de  Street  démontrée  dans  le»  Tables  Carolines , il  faut 
ôter  le  logarithme  de  la  diftance  de  la  Terre  au  Soleil , du  logarithme  de  la  dif- 

• , tance  accourcie  de  la  Planete  au  Soleil,  ou  au  contraire  ; c’eft-à-dire  , le  plus 

grand  logarithme  du  plus  petit , puifque  ce  dernier  doit  être  quelquefois  augmenté 
du  logarithme  du  rayon  ; St  le  refte  fera  le  logarithme  de  la  tangente  d’un  angle 
dont  fl  faut  ôter  4 s °;  on  fera  enlùite, comme  le  rayon  ou  la  tangente  d«  4 j 0 , m à 
la  tangente  du  refte  qu’on  vient  de  trouver,  ainfi  la  tangente  de  la  demi-fomme  des 
angles  inconnus , eft  à la  tangente  de  la  demi-différence  des  mêmes  angles.  Dans 
les  Planètes  fupérieures  la  fomme  de  la  moitié  des  angles  inconnus  & de  leur 
demi- différence  , fera  l 'Elongation  , & la  différence  fera  la  Parallaxe  du  grand 
* orbe  ; tuais  ce  fera  tout  le  contraire  pour  les  Planete;  inferieures. 

• C’eft 
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à la  tangente  de  la  latitude  géocentrique  C.  Q.  F.  T. 

C’cft  ainfi  que  les  Aftronomes  ont  coutume  de  calcu- 
ler pour  un  tems  donne'  quelconque  le  lieu  géocentrique 
d’une  Planete  & fa  latitude  vue  de  la  Terre. 

. Au  refte  comparant  les  tems  périodiques  des  Planètes 
avec  leurs  diflances  au  Soleil  , nous  voyons  d’abord 
qu’elles  obfcrvent  une  harmonie  ou  loi  confiante , Ra- 
voir : 

Que  les  quartés  des  Tems  périodiques  font  toujours , dans  les 
Planètes  du  premier  ordre,  proportionnels  aux  cubes 
de  leurs  moyennes  diflances  au  Soleil. 

Les  Périodes  & diflances  moyennes  des  fix  Planètes , 
d’abord  établies  parKéplcr  & Eouillaud , ont  été  réduites 
par  Street  j comme  dans  la  Table  fui  vante  *. 


Révolutions  Périodiques. 

Jours. 

H. 

M. 

S. 

DiAances  moyenne». 

h 

i07yj)  : 

6: 

3 6' 

: 2<S" 

$^3800 

2T 

• 433*  = 

1 2 : 

20  : 

2S 

y 20 1 1 0 

0* 

..686: 

23  : 

27 

: 30 

1 323 69 

t 

• • 3 & S • 

6: 

08  : 

: 30 

100000 

$ 

. . 224.  : 

1 6 : 

4 9 

: 24 

72333 

3 

...  87  : 

2 3 : 

•5 

: 53 

38710 

Le  grand  Mathématicien  M.  Huygens  a autrefois 
déterminé  les  grandeurs  & les  diamètres  véritables  des 
Planètes,  en  les  comparant  au  Soleil.  On  peut  voir  dans 
fon  Syflema  Saturnium  les  méthodes  qu’il  a employées , 
& dont  on  va  rapporter  le  réfultat. 


• M.  Newton  a donné  dans  la  troifieroe  Edition  du  Livre  des  Princ.  Mathem. 
de  fa  Philo£  les  Tems  périodiques  des  révolutions  comme  il  luit  : 

T>  y o»  4 ? 3 

I075#i,t7f  4)3>i,(I4  6861,9785  3651,1565  U4i,«i7<  8 7|,s>«9»  _ 

Il  a changé  auflj  les  diflances  moyennes  au  Soleil  de  Saturne  & de  Jupiter,  qu’il 
avoit  déduites  du  tems  périodique  de  leurs  révolutions,  compare  à celui  de  la 
révolution  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  & les  a établi  de  ’-à£4f  & ou  de 

95 4006  & 510096  , dont  U moyenne  diftance  du  Soleil  à la  1 erre  cft  100000. 
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» Copernic  nous  ayant  enfeigné  dans  fon  nouveau  fyfte- 
» me  fi  merveilleufement  imaginé , quelle  proportion  gar- 
«dententre  elles  les  Planètes  quantàleurs diftances,  relati- 
»>  vement  au  Soleil  ; on  eft  enfin  parvenu  depuis  la  décou- 
«>  verte  du  T élcfcope  à mefurer  avec  précifion  leurs  diame<- 
» très  apparens,  & par  ce  moyen  on  s’eft  affurécombien 
« les  unes  font  réellement  plus  grandes  que  les  autres.  Car 
« ayant  égard  à leur  grandeur  apparente  6c  à leur  diftance, 
« il  en  réfulte  leurs  véritables  grandeurs , 6c  par  conféquent 
■>  le  rapport  des  grolfeurs  des  unes  à l’égard  des  autres , ou 
» relativement  au  Soleil.  » Comme  il  ert  facile  de  le  dédui- 
re des  principes  que  l’on  a établis  dans  le  premier  Chapitre. 

» En  effet  pour  commencer  par  la  Planete  de  Saturne  , 
« le  diamètre  de  fon  anneau  * lorfqu’il  eft  dans  fes  plus  pe- 
**cntt  olftr-  * tites  diftances  à l’égard  de  la  Terre,  eft  de  6S"  **  tout  au 
Xhiygtnfa  i!i  ” P^U!i-  comnie  cette  plus  petite  diftance  de  Saturne  eft 
faiii  av,mt  « d’environ  huit  fois  plus  grande  que  la  moyenne  diftance 
jetlh'né  f!t  “ de  la  Terre  au  Soleil , il  s’enfuit  que  fi  Saturne  venoit  à 
Micromctrt.  „ s’approcher  de  nous  autant  que  le  Soleil  dans  fes  nuoyen- 
« nés  diftances  , le  diamètre  de  fon  anneau  paroirroit  alors 
» oûuple  de  ce  qu’il  aété  obfervé }ufqu’ici,c’eft-à-dire,  de 

* Au  commencement  du  mois  de  Juin  de  l’année  1 7 1 9 , M.  Pound  ayant  me- 
fu ré  avec  le  Tclcfcone  de  i\l.  Huygens,  dont  la  longueur  eft  de  t pieds  An- 
glois , le  diamètre  de  l'anneau  de  Saturne,  l’a  trouvé  de  43"  ; d’où  il  a déduit 
lôn  diamètre  apparent  dans  les  moyennes  diftances  de  4*":  & parce  que  le  dia- 
mètre de  Saturne  a paru  relativement  à celui  de  (on  Anneau , comme  3 eft  à 7 , 
on  en  peut  déduire  le  diamètre  de  Saturne  de  18".  Mais  félon  M.  Newton,  ce 
diametre  tel  qu’on  vient  de  le  conclurre,  n’cft  autre  chofè  que  celui  qui  doit 
paroitre  vu  par  les  plus  grandes  & par  les  meilleures  lunettes  d’approche , d’au- 
tant que  les  grandeurs  apparentes  des  corps  ccleftes,  oblèrvées  avec  les  plus  lon- 
gues lunettes , font  encore  altérées  par  la  dilatation  de  la  lumière  , qui  les  bor- 
de pour  ainfi-dire  , quoiqu’ils  le  foient  bien  moins  que  fi  l’on  It*  ftrvoit  de  plus 
pente  s lunettes.  C’eft  pourquoi  fi  l’on  corrige  le  diametre  apparent  que  l’on  a éta- 
bli ci-detlus , par  l'erreur  qui  doit  être  attribuée  à l’irradiation  de  la  lumière , on 
réduira  le  diametre  de  Saturne  à 1 tout  au  plus. 

On  fera  donc , 1 00000  : 9 f 4006  : : 1 6"  : à un  quatrième  terme  qui  fera  15  a", 
é\ î a ou  bien  ; & c’eft  le  diametre  de  Saturne  tel  qu’il  nous  paroi- 

iroit  fi  cette  Planète  s'approche»  autant  de  nous  que  la  Terre  eft  éloignée  du 
Soleil  dans  lès  moyennes  diftances.  Le  diametre  du  Soleil  dans  lès  moyennes 
diftances  eft  de  jz,  10"  ou  j *"7.  Mais  M Newton  l’ayant  réduit  à ji'  5",  il  lèra 
vrai  de  dire  que  le  diametre  de  Saturne  eft  à celui  du  Soleil , comme  i,  eft  à i*> 
* t s ou  bien  comme  j eft  à 63 ♦ 
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» p'4".  Et  puifque  le  diamètre  du  Soleil  dans  fcs  moyennes 
» diftances  eft  de  3 c/3  o",  il  eft  donc  vrai  de  dire  que  le  rap- 
» port  du  diamètre  de  l’anneau  de  Saturne,  au  diamètre  du 
» Soleil,  eft  commt  p'  40",  à 3 o'  3 o" , c’eft-à-dire , à peu 
» près  comme  1 1 eft  à 3 7.  Mais  le  diamètre  de  Saturne  eft 
*>  au  diamètre  de  fon  anneau  comme  4 eft  à p , ou  comme 
» y eft  à 11,  le  diametre  de  Saturne  fera  donc  au  diamètre 
» du  Soleil  comme  y eft  à 37.  » 

» Jupiter  * lorfqu’il  eft  le  plus  proche  de  nous  qu’il  eft 
« poftiblc  , paroît  fous  un  angle  de  64",  fit  fa  diftance  à la 
» Terre  étant  alors  à la  moyenne  diftance  de  la  Terre  au 
« Soleil , comme  26  eft  à y ; (1  l’on  fait  comme  y eft  à 
» 26 , ainfi  64"  font  à un  quatrième  terme  : on  trouvera 
« y'  3 y"  pour  l’angle  fous  lequel  paroîtroit  Jupiter  s’il 
« s’approchoit  autant  de  la  Terre  qu’en  eft  éloigné  le  So- 
» leil  dans  fa  moyenne  diftance.  Suppofant  donc  comme 
» ci-deflus  le  diametre  du  Soleil  30'  30",  le  rapport  du 
» diametre  de  Jupiter  à celui  du  Soleil  , fera  par  confé- 
» quent  comme  y ' 3 y"  à 3 o'  3 0 ",  c’eft-à-dire  , comme  1 
*>  à y 7 , ou  un  peu  davantage. 

» Lorfque  Venus** s’approche  le  plus  de  la  Terre,  fon 


* Le  diametre  de  Jupiter  obfervc  avec  la  même  lunette  de  i » j pieds , & ré- 
duit à Ta  moyenne  diftance  à l’égard  du  Soleil  ou  de  la  Terre  , a toujours  paru 
tout  au  plus  40",  ou  58,  & le  plus  Couvent  de  39”;  il  en  faut  oter  environ  »” 
pour  la  dilatation  de  la  lumière.  Mais  par  les  pallages  des  Satellites  fur  Ion  dif- 
quc , M.  Newton  l’a  établi  de  3 7"  j ; c'eft  pourquoi  on  fera  100000  : 510096  : : 
37"  j ; '93",  73  ou  bien  y i}"i,  6c  l’on  aura  le  diametre  de  Jupiter  tel  qu’il  nous 
paroîtroit  s’il  s’approchoitauiantde  nous  que  leSoleil  dans  les  moyennes  diftances 
à la  Terre  : lùppofant  donc  comme  ci-dellus  le  diametre  du  Soleil  de  31' j”,  le 
rapport  du  diametre  de  Jupiter  à celui  du  Soleil,  lèra  comme  1 eft  à 9,  936. 

**  Horoxiut  SiCraitree  qui  font  les  fouis  qui  oblcrvcrentdans  le  dernier  fieele  le 
pa(Tage  de  Venus  fur  le  Soleil , ont  déterminé  fon  diamètre  l’un  de  T 1 a" , St 
l’autredet'  3’’.  Mais  parce  qu'il  faut  nécelldiremcnt  diminuer  les  diamètres  ap- 
parent des  corps  lumineux  obforvés  fur  un  fond  oblcur  , ainlï  qu'on  l'a  pratiqué 
ci-delfus  à l'égard  de  Saturne,  de  Jupiter  St  du  Soleil , il  parott  au  contraire  qu'il 
fàudroit  augmenter  les  diamètres  des  corps  opaques  oblervés  for  un  fond  lumi- 
neux; car  lans  nous  arrêter  aux  principes  de  l’Optique , cela , comme  l’a  remarqué 
M.  Newton,  eft  vérifté  par  les  obfervations  de  M.  Huygens  St  d'Hévélius  qui 
ont  obfervé  Venus  hors  du  difquc  du  Soleil , St  à meme  diftance  fous  un  angle 
de  l' ta"  ou  1 5”.  Suppofant  donc  le  diametre  de  Venus  lorfqu’eUe  a pallé  for  le 
difquc  du  Soleil  de  1'  17"  y , St  le  rapport  des  diftances  de  Venus  8;  du  Soleil  à U 
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» diamètre  apparent  eft  de  8 y".  Or  cette  diftance  de  Ve- 
» nus  Périgée  eft  à la  moyenne  diftance  de  la  T erre  au  So- 
i»  leil  à peu  près  comme  2 1 eft  à 82.  Donc  fi  Venus  ve- 
•>  noit  à fe  trouver  au  centre  du  Soleil , elle  ne  paroîtroit 
» plus  que  fous  un  angle  de  2 1 " 4 6'".  Il  eft  donc  confiant 
*>  que  le  diamètre  de  Venus  eft  à celui  du  Soleil , comme 
i>2iw  467//  font  à 30'  yo",  c’eft-à-dire , commet  eft  à 84. 

» A l’égard  de  Mars  * , lorfque  cette  Planete  eftPéri- 
»gée,  fon  diamètre  n’excede  gucres  30".  Or  puifque  la 
« plus  petite  diftance  de  Mars  à la  Terre  eft  pour  lors  à la 
» moyenne  diftance  de  la  Terre  au  Soleil  comme  1 y eft 
*>  à 4 1 , on  a donc  le  rapport  du  diamètre  de  Mars  au  dia- 
•>  métré  du  Soleil,  comme  1 eft  à t 66,  d’où  il  s’enfui- 
» vroit  que  le  diamètre  de  Mars  eft  deux  fois  plus  petit  que 
» celui  de  la  Planete  de  Venus.  « Voyez  le  Syjlema  Satur- 
nium  de  M.  Huygens,  où  l’on  donne  la  defeription  6c  l’u- 
fage  de  l’inftrument  dont  on  s’eft  fervi  pour  mefurer  ces 
diamètres. 

Au  refte  félon  les  obfcrvations  d’Hévélius,  **  on  a con- 

Tene,  comme  164:  9S4  , l’angle  lous  lequel  Venus  aurait  dû  paraître,  fi  elle 
eut  été  autant  éloignée  de  nous  que  le  Soleil  dans  Tes  moyennes  diihnces  fe  té- 
duit  à 10"  8,  tout  au  plus,  & par  confisquent  Ion  diamètre  lirait  à celui  du  Soleil 
■comme  i eft  ÿs,  75. 

* Vers  le  rems  de  l'oppolition  de  Mars  au  Soleil,  le  5 Septembre  de  l’année 
1671 , le  diamètre  de  Mars  mefurépar  M.  Picard  avec  une  lunette  de  to  pieds, 
garnie  d’un  Micromètre,  a paru  de  t6"  tout  au  plus.  11  en  faut  retrancher  s",  à 
taule  de  l’erreur  caufée  par  la  dilatation  de  la  lumière.  Mais  parce  que  Flam- 
fteed  a mefùré  le  diamètre  de  Mars  à peu  près  dans  le  meme  tems , & qu’il  lui  a 
paru  ( à la  vérité  avec  une  plus  petite  lunette)  tantôt  de  »’’ , & tantôt  de  7"  plus 
grand  que  celui  qu’on  a rapporté  ci-dclfus  ; on  pourrait  donc  réduire  le  diamètre 
de  Mars  feulement  à !*"{.  Or  la  proportion  des  dillances  de  Mars  à la  Terre , S: 
de  la  Terre  au  Soleil  étant  alors  comme  4310,  ou  plutôt  comme  38  à 100  ; il 
s'enfuit  que  Mars  aurait  paru  , s’il  eût  été  obfêrvé  à la  meme  diftance  de  la 
Terre  que  le  Soleil,  fous  un  angle  d'un  peu  plus  de  8"x,  ou  plus  exaélement  de 
8",  6 pour  une  diftance  égale  à la  moyenne  diftance  du  Soleil  à b Terre.  Or 
comme  8\é  : Jz’  5"::  1 : sa;, 8. 

**  En  i7n-  M.  Bradleia  obfervé  le  diamètre  de  Mercure  au  tems  de  fbn  pafi- 
fage  fur  le  difque  du  Soleil  avec  la  meme  Lunette  de  1 s 3 pieds  dont  on  s ’étoit 
déjà  fervi  pour  mefurer  les  diamètres  de  Jupiter  & de  Saturne  : ce  diamètre  parut 
alors  fous  un  angle  de  10"  43"’.  Réduilânt  donc  le  diamètre  à ce  qu'il  paraîtrait  fi 
Mercure  étoit  autant  éloigné  de  nous,  que  le  Soleil  eft  éloigné  de  la  Terre  dans 
■les  moyennes  dillances  , on  aura  7"  J pour  le  diamètre  de  Mercure  ; d’où  l’on 
voit  clairement  que  le  diamètre  de  Mercure, eft  au  diamètre  du  Soleil, commet  ,eft 
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clu  que  le  diamètre  de  Mercure  étoit  encore  beaucoup 
plus  petit , puifque  fon  diamètre  étant  comparé  à celui 
du  Soleil  eft,  comme  i à 2go. 

La  grandeur  de  la  Terre  comparée  au  Soleil , n’eft  pas 
la  même  félon  divers  Auteurs.  Ceux  qui  fuppofent  la 
parallaxe  horifontale  de  1 y",  donnent  par  conféquent 
i j7jo  cfcmi-diametres  pour  la  diftance  de  la  Terre  au 
Soleil  ; d’où  il  s’enfuivroit  que  le  diamètre  du  Soleil  feroit 
à celui  de  la  Terre  comme*  30'  30"  font  à 30",  ou  com- 


me 6 1 eft  à 1 . Or  l’on  peut  en  donner  ici  une  raifon  * alTez 
forte  pour  prouver- que  ce  rapport  doit  être  augmenté. 
C’eft  que  la  Lune  ayant  un  diamètre  qui  eft  un  peu  plus 
grand  que  le  quart  du  diamètre  terreftre , fi  l’on  fuppofe 
la  parallaxe  horifontale  du  Soleil  de  1 y",  il  s’enfuivroit 
alors  que  la  Lune  feroit  plus  grofle  que  Mercure , c’eft-à- 
dire,  qu’une  Planete  fecondaire  feroit  plus  grande  qu’une 
Planète  du  premier  ordre , ce  qui  eft  contraire  à l’ordre 
&à  la  fymmérriequi  femble  devoir  convenirau  vrai  fyfte- 
me  du  monde.  C’eft  pourquoi  fi  l’on  diminue  la  parallaxe 
horifontale , c’eft-à-dire , fi  l’on  ne  fuppofe  plus  que  1 o" 
pour  le  dcnii-diametre  apparent  de  la  Terre  vue  du  Soleil , 
il  s’enfuivra  pour  lors  que  la  Lune  eft  plus  petite  que  Mer- 
cure, puifque  l’on  a pour  la  diftance  de  la  Terre  au  Soleil 
près  de  20000  demi-diametres  terreftres  : or  en  ce  cas  le 
diamètre  du  Soleil  doit  furpafier  environ  $ 1 -L  fois  celui 
de  la  Terre,  & c’eft  à ce  dernier  rapport  qu’il  femble  qu’on 
pourroit  s’arrêter  jufqu’à  ce  que  par  l’obfcrvation  de  V enus 
vue  fur  le  difque  du  Soleil , lorfqu’elle  le  traverfera  l’an 


à ifé  : mais  il  y a une  correction  à faire  au  diamètre  oblèrvé,  lequel  eft  un  peu 
trop  petit,  parce  que  Mercure  étoit  opaque,  & qu’il  étoit  vu  !ur  le  difque  du 
Soleil.  C’eft  pourquoi  pour  peu  que  l’on  augmente  ce  diumetre  comme  de  i"  ou 
on  réduira  le  rapport  donné  ci-delius  a i : a$f. 

* Ou  plus  exactement  comme  ja’  5'  cfti  30",  c’eft-à-dire,  comme  «4  , 1 66 
«fiât  ;i  l’egard  de  la  Lune,  fi  l’on  fuppofe  avec  M.  Newton  le  rapport  de  (à  pa- 
rallaxe honlontale  à (bn’dcmi-diametre  apparent , comme  3,r>6  : 1,  il  s’enlui- 
vra  que  le  diamètre  de  la  Lune  eft  à celui  du  Soleil  comme  1 : 135, 3. 
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1 161,  on  puifle  donner  un  rapport  bien  plus  exaû  & plus 
certain.  La  Table  fuivante  exprime  les  rapports  du  dia- 
mètre du  Soleil  à celui  des  autres  Planètes. 


Le  diamètre  du  Soleil 
eft  au  diamètre  de 


Selon 

Ke,U. 

"Saturne  1 

IJ7 

Jupiter  I 

I 8 I 

I Mars  (comme  1000 

006 

La  Terre  f eft  à * 

OIO 

Venus  1 

0 1 X 

. Mercure  J 

. 004 

m xii  fini 
txxRtmemt 
°7*  > J 
IOO , 7 

04,  47 

o'5  » 58 

SlO,  7Î 

004  , if 


Et  puifque  les  Spheres  font  comme  les  cubes  de  leurs 
diamètres,  on  aura 


Le  Soleil 
eft  à 


( Saturne  ’ 
Jupiter 
Mars 
La  Terre 
Venus 
Mercure  , 


S comme  1000000000 , à 


Ç M7IJS3 
5ÿïJ>74* 
116 
J OOO 
1718 
«4 


500000 

1021140 

89 

3785 

1140 

76 


Il  fuit  de-là  que  le  Soleil  furpaffe  toutes  les  Planètes 
prifes  enfcmblc  de  1 1 5 fois  *,  que  Saturne  eft  400  fois 
»*  tui.HMur.  plus  petit  que  le  Soleil , mais  il  contient  d’ailleurs  **  deux 
rrop!  mille  quatre  cens  fois  moins  de  matière  ; Jupiter  qui  eft 
8.  corail,  a.  Ja  pjus  grolfc  de  toutes  nos  Planètes  , eft  néantmoins  plus 
de  1 60  fois  moindre  que  n’eft  le  Soleil , & il  ne  con- 
tient tout  au  plus  que  la  mille-trente-troifieme  partie  de 
matière.  Quant  à notre  Terre  fi  on  la  compare  au  Soleil , 
c’eft  un  corps  très-petit,  & qui  n’eft  qu’un  point  en  com- 
paraifon , puifqu’elle  eft  un  million  de  fois  plus  petite. 
En  fuivant  le  même  raifonnement  lorfqu’on  compare  les 
Jupiter  fur-  Planètes  entre  elles , on  voit  que  Jupiter  eft  plus  gros  que 
FeuMoutnles  toutes  les  autres  prifes  enfcmble  , qu’il  eft  2000  fois  plus 
autres  Plane-  orros  qUe  ]a  Terre.  Enfin  Venus  eft  un  peu  plus  groffc 
limble.  «que  la  Terre , mais  il  y a deux  Planètes  que  la  1 erre  fut- 
pafle  en  grolïeur , fi^voir , Mars  & Mercure. 


* Ou  plus  exactement  6 55  fois,  & Saturne  eft  environ  1000  fois  plus  petit  que 
le  Soleil  : à l’égard  de  Jupiter  on  trouve  qu’il  eft  980  fois  plus  petit  que  le  Soleil. 
Mais  laTerre  eft  164300  fois  plus  petite  que  le  Soleil  : Jupiter  n’eft  que  170  fois 
plus  gros  que  laT erre.  Knfin  V enus  l'eroit  environ  trois  fois  plus  petite  que  laT erre. 
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De  la  cotijlruflion  des  Tables  du  Mouvement  des 
Planètes. 

LEs  Tables  Rudolphines  de  Képlcr,  celles  de  Bouil- 
laud,&  principalement  lesTablesCarolines  de  Street, 
dont  on  fe  fert  depuis  bientôt  un  fiecle,  pour  vérifier  les 
Elémens  qui  fervent  à calculer  les  mouvemens  des  Pla- 
nètes, ont  été  fondées  fur  un  grand  nombre  d’obfcrva- 
tions  faites  parTycho,  & comparées  à celles  des  Cal- 
déens,  du  fameux  Hipparque,  & des  autres  Agronomes 
d’Alexandrie  ; c’eft-à-dire  aux  plus  anciennes  obfervations 
qui  nous  aient  été  confervées  depuis  environ  2000  ans. 

. Ces  trois  Auteurs  font  entrés  non-feulement  dans  un  très- 
grand  détail , lorfqu’ils  ont  comparé  leurs  Tables  à ces 
anciennes  obfervations  : mais  on  voit  encore  dans  leur 
procédé,  Ôc  par  le  compte  qu’ils  en  ont  rendu,  que  ce 
n’a  pas  été  fans  beaucoup  de  lumières,  ni  fans  avoir  réuni, 
pour  ainfi  dire , fous  un  même  point  de  vue  bien  de» 
' circonftances  particulières , qu’ils  fc  font  déterminés,  après 
un  travail  immenfe , fur  le  choix  de  ces  anciennes  obfer- 
vations. Car  il  eft  facila  de  concevoir  que  les  premiers 
Aftronomes  n’ayant  ni  les  inftrumens  ni  les  connoiflan- 
ces  qu’on  a acquifes  prefquç  fucceflivement  depuis  Pro- 
lomée  jufqu’au  17e  fiecle,  il  a fallu  néccfTairement  en- 
trer dans  une  exacte  critique  de  leurs  obfervations  : c’eft 
ainfi  qu’on  a été  obligé  de  reftituer  les  lieux  des  Etoiles 
auxquelles  Ptolomée  a comparé  les  Planètes,  cet  Auteur 
leur  ayant  attribué  un  mouvement  en  longitude  beau- 
coup trop  lent,  fçavoir  d’un  degré  en  100  ans,  fuppofi- 
tion  dont  il  fe  fert  dans  le  calcul  des  vrais  lieux  des  Pla- 
nètes, qu’on  trouve  rapporté  dans  fon  Almagefte  , & cela< 
pendant  un  intervalle  de  plus  de  400  ans.  De  la  même 
manière  on  a du  corriger  les  lieux  du  Soleil  tués  des. 


Les  Agrono- 
mes qui  ont 
fuccédé  à Ty- 
cho , ont  allez, 
exadement 
établi  les 
moyens  mou- 
vemens de» 
Planètes. 
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hypothefes  dePtolomée,  pour  en  déduire  plus  exaéte 
ment  les  tems  des  oppofitions  des  Planètes  , ôc  leurs 
vraies  longitudes  héliocentriques  : enfin  il  a fallu  y ap- 
pliquer d'autres  Parallaxes,  & les  réduire,  à l’aide  de  la 
Chronologie  & des  nouvelles  corrections  publiées  par 
les  Géographes  modernes,  à notre  maniéré  de  compter 
le  tems  , ôc  à un  Méridien  bien  plus  occidental.  En 
quoi  M.  Bouillaud  a certainement  beaucoup  contribué 
à l’avancement  de  cette  partie  de  l’Aftronomie , s’étant 
appliqué  plus  particulièrement  à ce  genre  de  travail  , 6c 
ayant  enfin  rétabli  plufieurs  paffages  du  texte  de  Ptolo- 
mée,  outre  diverfes  obfervations  qu’il  a tirées  des  manuf- 
crits  Grecs  de  la  Bibliothèque  du  Roi.. 

Ainfi  nous  croyons  devoir  avertir,  que  dans  l’Aftronomic 
Philolaïque  de  cet  Auteur,  comme  aufiî  dans  les  Tables 
Carolines,  on  trouve  non-feulement  laThéorie  ôc  les  Ta- 
bles générales  du  mouvement  des  Planètes , mais  encore 
une  hiftoire  ou  colieâion  des  meilleures  ôc  des  plus  pré- 
cieufes  obfervations  anciennes  ôc  modernes.  Car  outre 
les  obfervations  de  Tycho  fur  les  oppofitions  des  Pla- 
nètes fupérieures  au  Soleil , on  voit  aulïi,  ( Ôc  cela  plus 
particulièrement  dans  les  Table*  Carolines)  qu’on  y a 
fait  ufage  des  conjon&ions  inférieures  de  Venus  ôc  de 
Mercure,  ces  deux  Planètes  ^rant  été  vues  pour  la  pre- 
mière fois  fur  le  Soleil  dans  le  dernier  fieclc.  L’obfer- 
vation  du  paflage  de  Mercure  fur  le  Soleil , faite  à Paris 
par  Gaflendi  le  7 Novembre  1 1 , a été  d’abord  rappor- 

tée dans  l’Aftron.  Philol.  comme  aufli  les  deux  autres 
obfervations,  fçavoir  le  paflage  de  Venus  fur  le  Soleil, 
du  j.  Décembre  1 5jp.  ôc  celui  de  Mercure  fur  le  difque 
de  cet  aftre  lumineux  proche  fon  noeud  defcendant , fe 
trouvent  dans  les  Tables  Carolines  de  Street.  L’avantage 
qu’ont  eu  ces  derniers  Auteurs  fur  Képler,  n'eû  que’trop 
vifible,  fi  l’on  confulte  leurs  propres  ouvrages,  où  ils 

comparent 
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comparent  non  - feulement  les  mouvemens  des  Planètes 
inférieures  qui  réfultent  de  leur  Tables , avec  les  obferva- 
tions  dont  nous  venons  de  parler , mais  encore  avec  plu- 
fieurs  conjonctions  des  Planètes  fupéricures  aux  Etoiles 
que  l’on  trouve  dans  le  Recueil  des  ouvrages  deGafl'endi. 

Perfonnc  n’ignore’  que  ce  célébré  Philofophe  , qui  a tenu 
à jufte  titre  l’un  des  principaux  rangs  parmi  les  grands 
hommes , qui  par  leurs  ouvrages  ôc  par  leur  érudition  , 
ont  fait  honneur  au  fiecle  de  Louis  XIV.  s’eft  prefquc 
continuellement  applique  avec  une  attention  toute  parti- 
culière à rechercher  les  mouvemens  des  Planètes. 

Ainfi  pour  revenir  aux  mouvemens  de  la  Plancte  de  qu’on  a retiré 
Mercure  , nous  devons  avertir  ici  que  Bouillaud  ôc  £“ns  je^Gaf- 
Srreet  fe  font  fondés  principalement  fur  les  obfervations  fendi  fu^  la 
faites  par  Gaflendi  pendant  l’Eté  de  l’année  t 6 j 6 , lorf-  Mercure  , au 
que  cette  Planete  étant  dans  là  grande  élongation  , fe  ‘'™saesae 
trouvoit  aux  environs  de  fon  Aphélie  6c  de  fon  Périhélie,  greffions  à l’c- 
Cette  circonftance  aflez  rare  avoir  échappé  jufques-là  aux  8i[d  a“Sole‘1’ 
Aftronomes  : enfin  le  J Mai  1 66 1 , l’Auteur  des  Tables 
Carolines  obferva  à Londres , conjointement  avec  M. 

Huygens,  le  pafiage  de  Mercure  fur  le  Soleil,  ce  qui 
n’a  pas  peu  contribué  à lui  faciliter  les  moyens  de  perfec- 
tionner les  Tables  du  mouvement  de  cette  Planete  infé- 
rieure , Mercure  ayant  été  vu  dans  l’cfpace  de  trente  ans, 
deux  fois  fur  le  Soleil , c’eft-à-dire,  dans  fes  Nœuds  afi 
Cendant  ôc  defeendant. 

Bien-tôt  aptes  M.  Hallei  eut  une  occafion  encore  plus 
favorable  de  vérifier  les  Elémens  qui  fervent  à conflruire 
les  Tables  de  Mercure,  ayant  eu  le  premier  l’avantage 
d’obferver  * l’entrée  & la  fortie  de  Mercure  fur  le  Soleil, 
ce  qui  donnoit  la  pofition  du  Nœud  d’une  maniéré 

* En  ifjj  le  18  Oflobre,  xieux  flyle,  M.  Hallei  a déterminé  dans  l’Ida 
de  Ste  Héiene  , qui  ed  ch  33' 30" à l’Occident  de  Paris,  la  conjonction  en 
longitude  de  McrcuieauSplcii  à ©s  10'  50',  là  latitude  boréale  étant  o°  4' 41” 
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beaucoup  plus  précife  qu’on  ne  l'avoir  établi  par  les  ob- 
fervations  des  années  i5j  i & , ces  deux  premières 

n’étant  pas  d’ailleurs  à beaucoup  près  aufli  complétés 
qu’on  le  pouvoit  délirer. 

Cependant  quoique  Mercure  ait  été  vu  encore  deux 
fois  fur  le  Soleil , ce  n’a  été  qu’en  1723  que  M.  Hallci 
s’eft  déterminé  à publier  les  Elémens  des  Tables  de  cette 
Planere,  dont  on  peut  dire  que  le  mouvement  eft  allez 
exactement  connu  aujourd’hui.  On  pourra  d’ailleurs  s’en 
aflurer  fi  l’on  fe  donne  la  peine  de  comparer  ces  mêmes 
élcmensà  deux  autres  obfervations  complétés  qui  ont  été 
faites  en  t 73  6 & 1 743»  le  Ciel  ayant  été  fl  favorable  pour 
obferver  les  deux  dernicres  fois  Mercure  à fon  Noeud 
afeendant,  que  non-feulement  on  a eu  l’avantage  de  bien 
déterminer  fon  entrée  &.  fa  fortie  fur  le  difque  du  Soleil , 
mais  aufli  fa  pofition  fur  le  difque  au  moment  de  fon  paf- 
fage  par  le  Méridien;  ce  qui  donne,  comme  l’on  fçait,  plus 
immédiatement  fon  afcenlion  droite  & fa  déclinaifon. 

Voici  donc  les  élémens  du  mouvement  de  cette  Pla- 
nète, publiés  par  M.  Hallei  dans  les  Tranfa&ions  Phi- 
lofophiques  de  l’année  1 723  n°  386  : les  époques  en  ont 
été  réduites  au  nouveau  ftyle,  & au  Méridien  de  Paris. 

i««i  Longit.  moy.  de  JJ  11 1°  1 5'  33"  Aphélie **  n#  09'  14"  Q n 140  06' 18” 
1701  301  {t  16  8 11  44  17  1 14  41  06 

Le  moyen  mouvement  de  Mercure  déduit  des  obfer- 
vations de  1 577  & 1 72  3 , a été  établi  en  1 00  années  Ju- 
liennes de  2S  140  02'  1 3":  mais  il  faut  remarquer  quant 
au  mouvement  de  l’Aphélie  qui  a dû  fervir  à le  conflater , 
que  M.  Hallei  s’eû  fervi  de  celui  qui  eft  établi  par  M. 
Newton  dans  le  Scholium  de  là  Prop.  XIV.  du  troifie- 
me  Livre  des  Princ.  Math,  de  la  Phil.  Natur.  Selon  M. 

Selon  M.  Newton  , le  mouvement  de  l’aphélie  feroit  beaucoup 

Newton  le  pjus  [ent  qUe  ne  ]e  fuppofent  les  Aftronomes , ce  qui  ne 

mouvement  ‘ * rr  . , 

de  l’Aphélie  doit  pas  nous  étonner , Mercure  n ayant  jamais  été  aufli 
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Couvent  ni  aufli  exademcnt  obfcrvé  que  les  autres  Plane-  deMercurcelt 
tes.  On  peut  donc  s’en  tenir  aujourd’hui  au  mouvement  ^us  iv^oie-ne 
déduit  de  la  Théorie,  c’eft-à-dire,  à ce  dernier  réfultat  fuppotèiesAf- 
qui  fait  le  mouvement  de  l’Aphélie  de  i°  27'  20"  en 
1 00  ans,  àraifon  de  y 2"!  par  année. 

Si  l’on  peut  fe  fonder  avec  quelque  certitude  fur  les 
mouvemens  moyens  de  Mercure  & de  fon  Aphélie  éta- 
blis ci-deflus  ; à plus  forte  raifon  doit-on  fe  flater  de  con- 
noître  encore  mieux  le  mouvement  du  Nœud , puifqu’il  a 
été  déduit  des  obfervations  immédiates.  M.  Hallei  l’éta-  Le  mouve- 
blit  donc  parles  deux  palfages  de  Mercure , dont  on  vient  je  Mercure, 
de  parler  de  yo"  en  46  ans,  ce  qui  donne  i'jo" 
de  plus  que  félon  la  préceflion  de  l’Equinoxe  , & fait 
voir  que  le  Nœud  a un  mouvement  réel  félon  la  fuite  des 
lignes  , à raifon  de  j'  1 en  100  ans  depuis  la  pre- 
mière Etoile  dV  ; c’eft-à-dire , que  fon  mouvement  en 
1 00  ans  depuis  le  point  de  l’Equinoxe,  eft  de  i°  26'  3 y" 
ou  3 6". 

Il  tÆ  refte  plus  qu’à  établir  la  plus  grande  excentricité 
& la  moyenne  diftance  de  Mercure  au  Soleil  : M.  Hallei 
admet  cette derniere,  la  même  que  celle  qui  eft  rapportée 
dans  les  Tables  Carolines , fqavoir  de  rlHia  parties  de 
la  moyenne  diftance  de  la  Terre  au  Soleil , il  donne  aufli 
la  plus  grande  équation  du  centre  de  230  42'  37". 

Quoique  Bouillaud  & Street  ayent  fait  ufage  de  plu- 
fieurs  obfervations  de  Gaflendi , lorfque  Mercure  a paflé 
proche  fon  Périhélie  & dans  fon  Aphélie,  ce  qui  a fait 
connoître  fa  plus  grande  & fa  plus  petite  élongation , & 
par  conféquentfon  excentricité,  cependant  il  eft  à remar- 
quer que  M.  Hallei  n’a  point  dit  par  quelles  obfervations  qu^'peu* 
nouvelles  il  s’eft  déterminé  à conferver  la  moyenne  dif-  Fppof"  <*« 
tance  publiée  par  Street,  ce  qu’il  étoit  important  de  dif-  chant  la  piu« 
cuter  dès  qu’il  a voulu  diminuer  l’excentricité  de  l’orbite  f,™' J/u 
de  Mercure  j d’autant  que  20  ans  auparavant,  Ravoir  au  de  Mercure. 

B B b b ijj 
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commencement  du  fiecle,  M.  de  la  Hire  qui  a publié  des 
Tables  Aftronomiques , femble  retenir  l’excentricité  an- 
cienne , puifqu’il  fait  la  plus  grande  Equation  du  centre  de 
Mercure  240 1 6' f ou  1 7',  la  môme  que  félon  Bouillaud. 

Sans  examiner  ici  les  motifs  qui  ont  déterminé  M.  de 
la  Hire  à ne  point  nous  dc'tailler  les  méthodes  ou  ap- 
proximations dont  il  a pu  fe  fervir  dans  la  confiruélion  de 
fes  Tables  ; fans  nous  arrêter,  dis- je  , à obje&er  qu’il  n’a 
pas  même  rendu  compte  des  obfervations  ni  des  élémens 
qui  ont  dû  lui  fervir  de  fondement  pour  les  conftruire  , 
(ce  quiétoit  contraire  à l’ufage  établi  dans  le  dernier  fiecle 
parmi  les  Aftronomes)  on  peut  dire  feulement  qu’on  fi;aic 
à n’en  pouvoir  douter , que  M.  de  la  Hire  avoit  aflez  afli- 
dûmentobfervé  Mercure  * dans  fes  digrefliens  Orientales 
ôc  Occidentales , enforte  que  fi  les  obfervations  des  hau- 
teurs & desAzimutsqu’ilprenoitlefoirou  le  matin  font  un 
jour  publiées,  on  parviendra  peut-être  à difeuter  avec  quel- 
que certitude  ce  point  effentiel  touchant  la  plus  grande 
équation  du  centre  de  Mercure.  Au  refte  il  eft  bon  d’a- 
vertir qu’au  lieu  de  hauteurs  ôc  d’azimuts  , il  auroit  été  à 
fouhaiter  que  M.  de  la  Hire  eût  déterminé  les  lieux  de 
Mercure  par  fes  diftances  aux  Etoiles  , comme  le  prati- 
quoit  Gaffendi  ; d’autant  qu’avec  de  fimples  fils  à plomb 
il  cfi  prefqu’impofiible  de  jamais  bien  conclurre  les  afeen- 
fions  droites.  D’ailleurs  les  clochers , les  tours , ôc  les 
autres  objets  de  l’horilbn  , donc  M.  de  la  Hire  s’eft  fervi 
le  plus  fouvent  qu’il  lui  a été  poflible  , ne  donnoient  pas 
à beaucoup  près  la  même  exaâitude  qu’on  pourroit  l’ef- 
perer  aujourd’hui  , en  y employant  un  excellent  infini- 
ment des  paflages  : enfin  l’inconfiance  des  réfra&ions  r 
lefquclles  changent  du  chaud  au  froid,  a dû  apporter  cer- 
tainement des  erreurs  aflèz  grandes  dans  les  afeenfions 
droites  ôc  dans  les  déclinaifons  obfervées  ; d’où  il  faut 
conduire  que  puifque  MM.  de  la  Hire.  ôc  Hallei  n’ont 
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pas  aflez  infifté  fur  cet  article , & que  les  refra£Hons  n’é- 
toient  pas  encore  aflez  connues  du  teins  de  Bouillaud  & 
Street , l’excentricité  de  l’orbite  de  Mercure  eft  vraifem- 
blablement  de  tous  les  Elémens  de  fa  Théorie  celui  qui  a 
été  établi  avec  le  moins  d’exaclitude. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  de  l’inclinaifon  de  fon  orbite 
au  plan  de  l’Ecliptique  : M.  Hallei  aflure  que  par  des  ob- 
fervarions  décifives  du  Lieu  de  cette  Planete  déterminé 
proche  le  Limite  boréal , cette  inclinaifon  a été  établie  de 
6°  yy>'  20"  ce  qui  doit  être  préféré  , comme  l’on  voit, 
aux  recherches  de  ceux  qui  ont  voulu  la  déterminer  lorf- 
que  Mercure  a paffé  à fon  nœud  afcendant,  cette  Pla- 
nete étant  vue  pour  lors  fur  le  difque  du  Soleil. 

Les  Tables  du  mouvement  des  autres  Planètes  qu’on 
auroit  pu  facilement  conftruire  fi  les  élémens  en  avoient 
été  reftitués  de  même  que  ceux  de  Mercure  , femblent 
exiger  non-feulement  un  plus  grand  nombre  d’obfer- 
vations  que  celles  qu’on  a publiées  jufqu’à  ce  jour , mais 
aufti  une  Théorie  beaucoup  plus  difficile  que  celle 
qu’on  vient  d’expofer,  à moins  qu’on  n’en  excepte  la 
Théorie  delà  Lune.  En  effet  les  excentricités  de  Saturne 
& de  Jupiter  étant  variables  (comme  les  obfervations  le 
prouvent  inconteftablement , & comme  en  font  convain- 
cus aujourd’hui  tous  les  Aftronomes)  il  eft  certain  que 
tant  que  les  Auteurs  des  Tables  n’auront  point  fait  un 
choix  particulier  des  obfervations  les  plus  convenables,  les 
plus  rares  ôc  les  plus  exa&es,  on  ne  pourra  jamais  feflater 
de  bien  rétablir  les  moyens  mouvemens  de  ces  Planetes,ni 
les  autres  inégalités  qui  fe  trouvent  foit  dans  leur  plus  gran- 
de équation  du  centre,  foit  dans  le  mouvement  de  leur 
Aphélie.  D’ailleurs  ne  refte-t-il  pas  aufti  à reftituer,  en  y 
employant  les  plus  récentes  & les  principales  pofitions 
obfervées  de  ces  deux  Planètes  , comme  aufti  celles  de 
Mars  h de  Venus  & de  Mercure  ( corrigées  par  l’Aberra? 
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tion  & les  autres  élémens  nouvellement  connus)  leur 
plus  grandes  équations  du  centre  ou  diverfes  excentricités, 
le  lieu  de  leur  Aphélie,  l’inclinaifon  de  leur  orbite  au  plan 
de  l’Ecliptique  , & le  vrai  mouvement  do  leurs  noeuds. 

La  pofition  du  nœud  de  Venus  & fon  vrai  mouve- 
ment , ne  fçauroient  être  mieux  connus  que  par  le  partage 
de  cette  Planete  fur  le  difque  du  Soleil  qu’on  attend  en 
l’année  1761.  Mais  puifqu’il  s’agit  de  développer  ici  d’u- 
ne maniéré  plus  évidente  le  plan  du  travail  que  fe  propc- 
fent  les  Aftronomes  d’aujourd’hui  pour  perfeélionner  les 
Elémens  des  Tables,  ôc  la  Théorie  des  Planètes;  pui£ 
qu’on  fçait,  dis-je,  à préfent  que  ces  mouvemens  font 
bien  moins  connus  que  ceux  du  Soleil  & de  la  Lune,  ôc 
qu’il  arrive  fouvent  qu’on  s’apperçoit  d’une  erreur  de 
près  de  1 o' entre  le  calcul  ôc  l’obfervation  du  lieu  de  Sa- 
turne , la  plus  élevée  de  nos  Planètes  fupérieures  ; on 
va  rapporter  d’abord  le  réfultat  des  recherches  faites 
pendant  le  dernier  fiecle  par  les  Aftronomes  qui  ont  fjc- 
cédé  à T ycho  ; & on  tâchera  de  donner  aufli  par  extrait  ce 
qui  a été  publié  à ce  fujet  depuis  environ  6 o ans  , c’eft-à- 
dire  dans  prefque  toutes  les  occafions  où  les  Modernes  ont 
tenté  de  corriger  les  Elémens  du  mouvement  desPlanetes. 

Les  Epoques  qui  fuivent  ont  été  réduites  au  nouveau 
ftyle  & au  Méridien  de  Paris , ôc  les  années  commen- 
cent, félon  notre  fuppofition  ordinaire  ( ou  que  les  Aftro- 
nomes regardent  aujourd’hui  comme  la  plus  commode  ) 
à midi  de  tems  moyen , le  3 1 Décembre  de  l’année  qui 
précédé  immédiatement. 


Scion  Kefl.r.  Selon  Bouilli wd. 

Epoque!  l4oi  6«  04' }5"t  6>  »8°  04'  1 4"^ 

1701  1 1 11  31  t8y  11  ai  19  38- 


Selon  Street. 
és  180  05'  oa" 
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Le  moyen  mouv.  Jiurne  1 01 
en  100  années  Jul.  4 13  1 9 14 
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Les  Aphélies  ôc  les  nœuds  étant  immobiles  dans  le 
Ciel  étoilé  félon  les  Tables  Carolines  de  Street , on  a fait 
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ufage  des  anomalies  moyennes  que  donne  cet  Auteur 
pour  époques,  en  y ajoutant  le  .mouvement  de  la  pre- 
mière Etoile  dV,  à raifon  de  1 0 2 20"  en  1 00  ans  ; ce 

qui  fuppofe  la  préceffion  annuelle  de  l’Equinoxe  de  yo" 
au  lieu  de  48"  qu’admet  feulement  le  môme  Auteur.  En 
effet  il  eft  vraifemblable  qu’il  s’eft  attaché  principalement 
à bien  établir  les  révolutions  anomaliftiques  des  Planètes. 

Dans  les  TranfacfionsThilofophiques  de  l’année  1 68  j, 
Flamfteed  avoir  remarqué  à l’occafion  d’une  des  con- 
jonctions de  Saturne  à Jupiter,  que  le  moyen  mouve- 
ment de  ce  dernier  étoit  fuppofé  beaucoup  trop  lent  dans 
les  Tables  les  plus  eftimées  ; & au  contraire  celui  de  Sa- 
turne un  peu  trop  rapide. 

Cela  fe  trouve  confirmé  par  les  Tables  Aftronomiques 
de  M.  de  la  Hire  publiées  en  1 702  , où  le  moyen  mou- 
vement de  Saturne  en  100  années  Juliennes,  n’eft  plus 
fuppofé  que  de  4’  230  iy/  24":  mais  il  s’en  faut  bien  que 
les  diverfes  queflions  propofées  fur  le  moyen  mouvement 
de  Saturne , foient  entièrement  décidées. 

Les  Auteurs  font  encore  bien  moins  d’accord  fur  le 
mouvement  de  l’Aphélie , car  on  a le  Lieu  de  l’Aphélie 


félon  Kepler  en 
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Mais  Street  donnant  uniquement  la  diftance  de  l’Aphé- 
lie de  Saturne  àla  première  Etoile  d’r  de  7'  28°  jo'oo", 
on  aura  donc  le  lieu  de  l’Aphélie  pour g'**0®*  }■ 

enforte  que  félon  cet  Auteur  la  différence  de  mouvement 
en  1 00  ans,  fçavoir  iq  2}'  20" , eft  égale  au  mouvement 
apparent  des  Etoiles  ou  des  points  des  Equinoxes. 


Scion  Ktpler.  Selon  Bouillaud.  Selon  Street. 
Le  Q de  fi  en  irfoi  3*i005y'57',  3»  ao°3or  47"  3*  *0*06'  50" 

1701  3 19  o*  3 11  14  o*j  3 ai  30  10 
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L’inclinaifon  de  l’orbite  que  Kepler  avoit  d’abord  fup- 
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Linctinaifon  pofce  de  2e  3 1' oo",  a été  re'duite  par  Street  à 20  3 o’  00", 
Sat'urnr  “’efl  mais  M.  de  la  Hire  l’a,  fait  plus  grande , Ravoir  20  3 3' 
Félon1  divers  30"  » ôc  d’autres  Aftronomes  modernes  au  contraire  la 
Auteurs.  diminuent  ôc  la  rapprochent*  de  celle  qui  a ét<5  fuppofée 
par  Bouillaud  ôc  Street.  On  ne  connoît  donc  pas  encore 
1704-  allez  au  jufte  la  vraie  inclinaifon  de  l’orbite  de  cette  Planè- 
te au  plan  de  l’Ecliptique,  6c  cela  vraifemblablemcnt  parce 
qu'elle  n’cft  pas  confiante  ; ce  q’ui  doit  influer,  comme 
l’on  voit , dans  la  recherche  du  Lieu  du  noeud  , 6c  doit 
faire  conclurre  que  ni  la  pofition  , ni  les  mouvemens  des 
nœuds  de  Saturne,  ne  font  point  encore  déterminés. 

Il  refte  à rapporter  l’excentricité  de  l’orbite  , ôc  la 
moyenne  diftance  de  Saturne  au  Soleil  , lefquelles, 
félon  Kepler , contiennent  rÊHH  ôc  parties  de  la 

moyenne  diftance  de  la  Terre  au  Soleil,  ce  qui  donne- 
roit  la  plus  grande  équation  du  centre  de  6°  3 1'  félon 
La  plus  gran-  Kepler,  que  Bouillaud  avoit  augmenté  d’environ  y',  6c 
d!  centre  pt-  que  M.  de  la  Hire  a réduite  à 6°  3 o'  00"  dans  fesTables. 
joit inconnue.  Cette  excentricité  étant  variable,  il  doit  s’enfuivre 
que  ni  la  moyenne  diftance  de  Saturne  au  Soleil , ni  la 
plus  grande  équation  de  fon  orbite  ne  font  pas  encore 
connues. 

La  grande  différence  qui  fe  trouve  entre  les  époques 
Grande jUf-  (ju  moyen  mouvement  de  Saturne  pour  1701, 6c  celle 
l’époque  des  qu’on  tire  des  Tables  de  M.  de  la  Hire  , fçavoir  au  3 1 
vernens  deSa-  Décembre  i.l*  a l°  i-i'oo",  fuftit  pour  faire  connoître 
turne  pour  qUe  ics  équations  qui  conviennent  au  mouvement  moyen 
entre  M.'de  ià  de  Saturne , n’étant  pas  connues  aux  trois  Auteurs  dont  on 
densAlltono-  a parlé  cideffus , il  faudroit  fi  l’on  vouloit  fe  fervir  de  leurs 
mes  qui  l’a-  Tables,  retrancher  1 y'  à 20’ de  leurs  Epoquespour  calcu- 
oblïr-  1er  enfuite  les  lieux  de  Saturne  pendant  tout  ce  1 8e  fiecle  : 
-ionsdeTV  mais  en  voilà  allez  pour  faire  appercevoir  que  la  Théorie 
de  Saturne  eft  la  plus  imparfaite,  6c  que  tous  les  Elément 
y font  encore , pour  - ainfi  - dire , à refaire. 

Quand 
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Quand  Jupiter  qui  approchoit  de  fon  oppofition  au  So-  r 
leil  parut  en  1 673  en  conjonûion  avec  6 de  la  Vierge  , 
ou  la  neuvième  Etoile  félon  le  Catalogue  de  Tycho  , de  . 
cette  Planete  étoit  alors  Aphélie , ôc  avoit  à peine  pafle  clip 
fon  Limite  boréal.  Flamfteed  ayant  donc  obfervé  fon  vrai 
lieu  pendant  prefque  tout  le  mois  de  Mars , en  le  compa- 
rant à cette  Etoile  ( & ayant  déterminé  par-là  fa  longi- 
tude & fa  latitude)  en  a fait  ufage  pour  rechercher  l’incli-  Gr. 
naifon  de  fon  orbite  au  plan  de  l’Ecliptique.  Comme  on 
rcmarquoit  alors  une  différence  confidérable  dans  le  lieu 
du  noeud  que  Bouillaud  avoit  placé  20  3 i'  plus  avant 
que  félon  l’un  des  réfultats  de  Képler  ; Flamfteed  fait 
connoîtrc  d’abord  qu’une  fi  grande  différence  ne  fijauroit 
apporter  plus  de  23"  d’erreur  dans  l’inclinaifon  de  l’or- 
bite qui  doit  réfulter  du  calcul  de  fon  obfervation.  Mais 
ce  qui  devroit  être  le  plus  à craindre  ( ôc  à quoi  il  fera 
toujours  facile  de  remédier)  c’eft  l’erreur  qui  a dû  venir 
de  la  fuppofition  du  lieu  de  l’Etoile,  dont  la  longitude 
fe  comptoir  pour  lors  a 1 30  j 7'  1 1 ",  6c  la  latitude  boréale 
i°  4 y'  00".  Flamfteed  en  ayant  donc  déduit  au  20  Mars 
v.  ft.  à 87  du  foir  la  latitude  géoceutrique  de  Jupiter  & 
I3°j5,33//,  ôc  fa  latitude  apparente  i°  3 40"?-,  c’eft-à- 

dire  ,la  longitude  héliocentrique  a-i  30  03 ; 3 jy/,  6c  la  la- 
titude 1°  18'  07"  boréale,  il  a conclu  que  dans  la  fuppofi- 
tion que  le  O de  Jupiter  auroit  été  au  tf?  8°  4 , l'incli- 

naifon  * de  fon  orbite  au  plan  de  l’Ecliptique  feroit  de  1 0 
1 8'2o":  mais  il  a calculé  auffi  que  cette  inclinaifon  devoir 
être  2 6' 4 o"  plus  petite  que  la  latitude  de  l’Etoile  ; enforte 

* M.  de  la  Hire  de  même  que  Képler,  a établi  l’inclir.aifon  de  l’orbite  de  Ju- 
piter au  plan  de  l'Ecliptique  de  t°  i y to”.  Selon  Bouillaud  on  a l’inclinailon 
1°  »i'  48",  que  Street  a réduite  à i ° jo'  oo" , & que  feu  M.  Caflini  a conclue  en 
1 67  5 & i*ÿO,de  i°  iy'40”.  La  déclination  apparente  de  l’Etoile  toblcrvéepar 
M.  Picard  étoit  en  1673  de  3°  46'  to”,  d’où  l’on  tire  celle  de  Jupiter  le  3 1 Mars 
S minuit  de  30  34'  43",  & de  meme  à fon  pullage  au  .Méridien  le  jour  fuivant 
j°  5 a'  00"  : ces  dernicres  oblérvations  peuvent  donner  fort  exaétement  l'incli- 
nation de  l’orbite  pour  l’année  1873  ; car  Jupiter  padoit  au  Méridien 
51"  de  tems  avant  l’Etoile.  C C C C 
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qu’ayant  établi  dans  la  fuite  la  latitude  de  i°  4 y'y  0",  com- 
me il  paroît  par  le  Catalogue  Britannique  , on  pourroit 
donc  conclurre  l’inclinaifon  de  l’orbite  de  i°iS'  yo". 

Pour  s’aflurer  fi  les  nœuds  de  J upiter  étoient  immobiles 
dans  le  Ciel  étoilé,  M.  Pound  s’étoit  propofé  de  comparer 
Jupiter  aux  mûmes  Etoiles  qu’avoit  choifics  Gafiendi,  ôc 
dont  ce  Philofophe  avoit  fait  ufage  pour  obferver  deux  con- 
jonûions  confécutives  8 3 ans  auparavant.  Le  lieu  de  la  I,e 
des  deux  Etoiles  qui  a dù  être  éclipfée , ou  qui  félon  le  ré- 
fultat  des  obfervations  a dû  rafer  le  bord  de  Jupiter  (étant 
feulement  de  1 y " plus  boréale  que  le  centre  le  3 Déc.  1715 
à 7h  y y'  du  matin)  étoit  alors  félon  le  Catalogue  de  Flam- 
fteedenn  28°  1 7'avec  une  latitude  aufiralede  o°  2 i'  y y". 
Mais  lorfque  Gaflendi  * la  vit  en  conjonflion  le  $ Décem- 
bre 1633,  elle  n’e'toit  que  de  cinq  demi-diametres  de 
Jupiter  plus  boréale  que  le  centre  de  cette  Planete.  En 
fécond  lieu  l’autre  Etoile  éclipfée  deux  mois  après , Ra- 
voir le  2 3 Janvier  1717,  à 1 h du  matin  ou  environ  , n’a 
dû  être  plus  boréale  que  le  centre  de  Jupiter , que  de  1 7'' 
à 1 8" , & fon  lieu  reflitué  par  M.  Pound  étoit  alors  ïx  2 20 
1 3' avec  une  latitude  auftrale  de  o°  1 3 '7:  mais  le  6 Fé- 
vrier 1 £34.  Jupiter  étant  dans  fa  dation , la  même  obfcr- 
vée  par  Gafiendi  parut  aulli  en  conjonûion , ôc  feulement 
de  trois  diamètres  plus  auftrale  que  le  centre.  Ainfi  le 
calcul  * fait  avec  le  plus  grand  foin  par  MM.  Hallei  ôc 
Pound , nous  apprend  que  les  nœuds  de  Jupiter  n’ont  pas 
été,  dans  ce  long  efpace  de  83  ans.fenfiblement  mobiles. 
Enfin  ils  les  ont  placés*  à 2!8°3  y'  depuis  la  première  Etoi- 
le d’r , c’cft-à-dire  que  le  lieu  du  Q étoit  au  commence- 
ment de  1 7 1 7 au  «p  70  48'  30",  ou  bien  en  1 701  <5  7’ 

3 y/ 1 °"' 

* M.  de  la  Hire  donne  pour  1701  le  lieu  du  Q de  Jupiter  tfp  y°  1 1'  44”  : on 
peut  voir  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  1706 , une  or"  de  Tf.  à Kegulut, 
qui  s’écarte  de  cette  pofition  qu'il  a donnée  au  nœud.  Mais  fi  l'on  prend  un  milieu 
entre  les  divers  réfiiltats  que  feu  M.  Caflïni  a trouvés  en  1 «8t  St  1 i?}  , on  aura 
7°  30’ pour  J701  : il  a trouvé  aufli  le  i8juin  1705,  #7°  >7’- 
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Selon  Kepler. 
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Suppofant  avec  Kepler  la  moyenne  diftance  de  Jupi- 
ter au  Soleil  de  t™£§  de  la  moyenne  diftance  du  Soleil 
à la  Terre  , l’excentricité  de  l’orbite  de  Jupiter  fera  de 
t!£SH  <lue  Street  fait  feulement  de  de  forte  que 

la  plus  grahde  équation  du  centre  de  Jupiter  félon  les 
Tables  lludolphines , n’eft  que  de  y0  y i'  37";  & quoi- 
que Ëouillaud  6c  M.  de  la  Hire  l’ayent  fort  augmentée  , 
l’ayant  donnée  l’un  de  y0  y-j'  00",  6c  l’autre  de  y°  y 6' 
y y",  ce  qui  paroît  confirmé  par  les  recherches  de  MM. 
Cafiini  8c  Maraldi , publiées  dans  les  Mémoires  de  l’A- 
cadémie de  l’année  170 6,  où  l’on  fait  cette  équation 
de  y0  J y'  1 y " \ cependant  il  femble  d’ailleurs  que  cette 
plus  grande  équation  du  centre  a paru  plus  petite , ce  qui 
feroit  foupçonner  qu’elle  pourroit  être  variable  , de 
même  que  le  mouvement  de  l’Aphélie  6c  l’excentricité 
de  l’orbite  de  cette  Planete,  fur  laquelle  Saturne  doit 
agir , quoique  bien  plus  foiblement  que  Jupiter  fur  Sa- 
turne. 


L’époque  pour  1701  du  moyen  mouvement  de  Ju- 
piter félon  les  Tables  ou  le  réfultat  des  obfervations  de 
M.  de  la  Hire  étoit  au  y 1 Décembre  à midi  de  tems 
moyen, 1 o'  1 <J°i  t'oy/'.Ccs  nombres  excédent  fenfiblement 
ceux  des  époques  qu’on  a déduites  ci-deffus  des  obferva- 
tions les  plus  anciennes  comparées  à celles  deTycho  ; 
d’où  il  eft  évident  que  1^  différence  pourroit  s’accroître 

C C c c i j 
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ôc  devenir  plus  grande  au  commencement  du  fiecle  fuivant: 
c’eft  pourquoi  il  eft  important  de  rechercher  foigneufement 
les  époques  des  moyens  mouvemens , tant  de  Saturne  que 
de  Jupiter,  qu’on  ignore  aujourd’hui,  & cela  vraifembla- 
blement  parce  qu’on  ne  les  a pas  encore  dégagées  des  di- 
verfes  inégalités  qui  les  affectent,  ôc  qu’à  peine  y foupqon- 
noit-t-on  du  tems  de  Kepler.  En  reftiruant  totalement 
les  époques  6c  les  moyens  mouvemens  de  Saturne  6c  de 
Jupiter,  les  Aftronomes  fe  trouveront  à portée  de  véri- 
fier de  combien  la  première  de  ces  deux  Planètes  s’eft 
rallentie,  6c  de  combien  la  fécondé  a dû  accélérer  fon 
mouvement  depuis  Tycho  jufqu’à  préfent.  • 

La  différence  de  quelques  minutes  qui  eft  affez  fenfi- 
blc,  6c  qui  réfultc  de  la  comparaifon  de  l’époque  des 
moyens  mouvemens  de  Jupiter  pour  1701,  à celle  de 
Kepler  6c  de  Bouillaud  , a été  confirmée  par  les  recher- 
ches de  MM.  Caflini  6c  Maraldi,  rapportées  dans  le  Vo- 
lume cité  ci-dcffus  ; car  ayant  comparé  divers  lieux 
de  Jupiter  obfervés  dans  fon  oppofition  au  Soleil  6c  dans 
fes  moyennes  diftances  ( fuivant  la  méthode  que  Bouil- 
laud a détaillée,  ôc  qui  confifte  à y comparer  alternative- 
ment le  Lieu  moyen  avec  le  Lieu  vrai  des  deux  côtés  de 
l’Aphélie  ) ils  ont  trouvé  qu’il  falloir  ajourer  y'x  à l’époque 
du  moyen  mouvement  établie  par  Bouillaud.  Dans  le 
même  Mémoire  on  conclud  le  Lieu  de  l’Aphélie  pour 
le  commencement  de  1701  en^^yy',  ce  qui  réfulte 
du  milieu  de  plufieurs  différentes  déterminations  dont  les 
réfultats s’éloignent  des  deux  tiers  d’un  degré  : enfin  M.  de 
la'Hire  avoit  établi  le  Lieu  de  l’Aphélie  pour  le  même 
tems  en  iû.ic0  1 7'  1 y". 

Dans  la  Planete  de  Mars  les  différences  ne  font  plus 
fi  exceftives  , fans  doute  parce  que  fon  excentricité  eft 
confiante,  6c  que  le  mouvement  de  fon  Aphélie  eft  plus 
égal  ôc  uniforme  : auffi.eft-ce  dp  toutes  les  Planètes  celle 


. Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  j7j 
dont  le  mouvement  de  l’Aphélie  cft  le  mieux  connu  , &. 
que  M.  Newton  a choifi  pour  en  déduire  le  mouvement 
des  Aphélies  des  Planètes  inférieures. 
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Suppofant  avec  Kepler  la  moyenne  diftance  deMars 
au  Soleil  de  i y 2 y yo  , dont  la  moyenne  diftance  du  So- 
leil à la  Terre  eft  1 00000 , l’excentricité  de  Mars  fc- 
roit  de  c’eft  à-dire,  un  peu  plus  grande  que  celle 

de  Street  qui  l’a  réduite  à de  la  moyenne  diftance 

du  Soleil  à la  Terre.  Kepler  fait  aufti  la  plus  grande 
équation  du  centre  de  1 o°y  77,  laquelle  ayant  été  vérifiée, 
s’eft  trouvée  conforme  aux  obfervations,  comme  il  pa- 
roît  par  le  réfultat  des  recherches  faites  à ce  fujet , & pu- 
blié il  y a trente  ans  par  MM.  Caflini  fie  Maraldi.  Bouil- 
laud  l’avoit  à la  vérité  déterminée  d’une  minute  ôc  un  tiers 
plus  petite,  mais  M.  de  la  Hire  au  contraire  l’a  augmentée 
jufqu  a 1 o 40  7. 

M.  de  la  Hire  a déduit  encore  de  fes  obfervations  les 
époques  des  mouvemens  de  Mars;  c’eft  pourquoi  les 
ayant  réduites  au  jt  Décembre  1701  à midi  de  tems 
moyen,  on  a celle  des  moyens  mouvemens  o‘ 02°  41' 
o y",  ce  qui  rient  à peu  près  un  milieu  entre  Bouillaud  fie 
Street  : il  a établi  aufti  le  Q au  y 1 70  2 y'  20". 

La  détermination  du  lieu  de  l’Aphélie  par  M.  de  la 
Hire,  qui  le  place  en  iyoïàiço0  3 y 2 y",  s’accorde 
allez  avec  ce  qui  fe  trouve  dans  les  Mémoires  de  l’Aca» 
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démic  des  Sciences  de  l’année  1705,  où  l’on  allure  que 
par  lesobfervations  du  lieu  de  Mars  faites  alternativement 
proche  l’Aphélie  8c  le  Périhélie  , on  a reconnu  qu’il  fal- 
loir le  fuppofer  de  20  minutes  moins  avancé  que  félonies 
Tables  Rudolphines. 

M.  Newton  ayant  pris  vraifemblablement  un  milieu 
entre  les  deux  rcfultats  du  mouvement  de  l’Aphélie  de 
Mars,  donnés  par  Kepler  & Bouillaud,  l’établit  de  1 0 y 8'-j- 
en  1 00  ans  , c’eft-à-dire , de  3 y'*  plus  grand  que  félon  la 
préceffion  des  Equinoxes  ; mais  il  femble  que  le  mouve- 
ment de  cet  Aphélie  pourroit  être  encore  mieux  connu  , 
en  y employant  les  plus  récentes  obfervations  comparées 
à celles  deTycho  , 6c  du  dernier  fiecle. 

Quoique  M.  de  la  Hire  ait  déterminé  plus  exactement 
le  Lieu  du  noeud  de  Mars  pour  1701,  que  félon  les  Ru- 
dolphines de  Kepler  ; quoiqu’il  le  place,  dis-je  , au  y 
1 70  2 C 2.0" y cependant  la  détermination  rapportée  dans 
le  Volume  de  l’Académie,  cité  ci-delfus,  paroît  encore 
plus  cxaCte  ; c’eft  pourquoi  on  aura  le  lieu  du  R en  y 1 70 
1 Ch  On  ne  connoît  pas  néanmoins  encore  aflTez  le 
mouvement  du  nœud  de  Mars  pour  affurer  s’il  eft  fixe 
dans  le  Ciel  étoilé  , ou  s’il  a un  mouvement  réel  foit  di- 
rect , foit  rétrograde.  La  plupart  des  Aftronomes  depuis 
Kepler  lui  donnent  un  mouvement  rétrograde  relative- 
ment aux  Etoiles  fixes  : enfin  il  n’y  à gueres  que  les  con- 
jonctions précifes  de  cette  Plancte  aux  Etoiles  Zodiaca- 
les , qui  puifient  nous  conduire  à décider  cette  queftion. 

L’inclinaifon  de  fon  orbite  au  plan  de  l’Ecliptique  eft 
allez  connue , à caufe  que  dans  l’oppolition  de  cette  Pla- 
nète au  Soleil  fa  latitude  géocentrique  eft  très-grande  ; 
Kepler  l’a  déterminée  de  1 0 y o'  3 o" , Bouillaud  ôc  Street 
de  i°  y i'  04",  i°  yî'  00'' , 6c  M.  de  la  Hire  i°  y i'oo". 
Enfin  feu  M.  Caftini  ayant  obfervé  la  plus  grande  latitude 
géocentrique  de  6°  yo'  40"  le  7 Août  1687,  on  en  a 
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conclu  la  latitude  héliocentrique  ou  l’inclinaifon  de  l’or- 
bite de  Mars  au  plan  de  l’Ecliptique  de  1°  yo ' 4y,/. 

Le  mouvement  du  nœud  de  Venus  dont  M.  delà  Hire 
a publié  diverfes  obfervations  en  i 692  ( ôc  qui  eft  pres- 
que la  feule  Planète  dont  il  ait  fait  connoître  qu’il  eût  en- 
trepris de  reftituer  les  élémens  ) a été  déjà  calculé  ; 
mais  il  faudroit  encore  comparer  les  plus  récentes  obfer- 
vations à celles  qui  ont  été  faites  dans  le  dernier  fiecle , 
puifquc  fans  cela  la  pofition  du  nœud , ôc  par  conféqucnt 
la  Théorie  de  Venus  doit  être  fort  imparfaite. 
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Selon  l’obfervation  d’Horoxius  alu  paffage  deVenus  r J"  Ju 

fur  le  Soleil , le  4 Décembre  1 5jp  félon  le  N.  ftyle , M.  du  pa liage  de 
de  la  Hire  conclud  que  le  nœud  Afcendant  de  cette  Pla-  SoWohîérvé 
nete  devoit  être  alors  au  rr  i3°22,4j,/:  mais  Street  l’é-  p«  Horro- 
tablitàn  1 j°  2 yf  ou  2 j'i-,  Enfin  M.  de  la  Hire  ayant  * 
déterminé  la  longitude  ôc  la  latitude  de  Venus,  plufieurs 
jours  avant  ôc  après  fa  conjonction  inférieure  au  Soleil  ( la- 
quelle a du  arriver  le  1 y Nov.  1 69 1 à 1 ih  4'  du  foir  de 
tems  vrai  ) le  Lieu  du  nœud  defeendant  qui  réfulte  d’uns 
afiez  longue  fuite  d’obfervations,  feroit  félon  le  même  Au- 
teur, auHi  y°i  9'  04^,  c’cft- à-dire  o°y  a'i  3"  moins  avan- 
cé que  ne  le  donnent  les  Tables  Rudolphines  deKepler. 

Mais  il  paroît  que  dans  la  fuite  il  a diminué  cette  grande 
différence  , l’ayant  peut-être  attribuée  pour  la  plus  grande 
partie  aux  erreurs  des  obfervations:  car  il  foupçonnoit  alors 
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le  nœud  de  Venus  immobile  (fans  doute  dans  le  Ciel 
étoilé  ) autant  qu’on  en  peut  juger  des  différens  réfultars 
qu’il  rapporte.  M.  de  la  Hire  s’apperçut  auffi  pour  lors 
que  Kepler  faifoic  l’époque  des  moyens  mouvemens  de 
Venus  de  1 3'^  trop  avancé  , ce  qu’il  femble  avoir  exa- 
miné depuis  un  peu  plus  particulièrement.  Mais  voici  les 
époques  qu’il  donne , ou  plutôt  que  l’on  a réduites  au  3 1 
Décembre.  ? 1701  y'  22°  iS'  y 4",  l’Aphélie  «s  6°  y 6' 
1 o",  le  fi  n 1 30  34'  20";  il  fait  enfin  la  plus  grande  équa- 
tion du  centre  de  o°  y o'  oo",  & l’inclinaifon  de  l’orbite 
de  30  23'  y"  que  Kepler  & Bouillaud  avoient  fuppoféc  , 
l’un  de  o°47/  3<S//>  l’inclinaifon  de  l’orbite  étant  de  30 
22'  00";  & l’autre  o°  3.4'  3 61',  avec  une  inclinaifon 
3°  22'  î*"-  V refte  M.  de  la  Hire  ne  paroît  pas  avoir 
conftaté  l’excentricité  ni  même  la  moyenne  dillance  de 
V enus  au  Soleil , que  Kepler  a faites  de  rsFstf  j -,  > 

& l’Auteur  des  Tables  Carolines  Tôsiào»  ToHH* 

Les  époques  des  mouvemens  de  Mercure,  félon  M.  de 
la  Hire,  réduites  au  3 1 Décembre  à midi  de  tems  moyen  , 
font  comme  il  fuit  : 1.70 1 $ 3’  02°  08'  2 6",  l’Aphélie 
1 30  03'  40",  & le  Q V 1 40  y 3'  14". 


Scion  Kefltr. 

Epoques  ^ I<:o1  °,ll°f3'33" 
1701  3 o»  n 31 

Moyen  mouv.  diurne  40551 
en  100  années  Jul.  1 14  15  31 
L’Aphélie.... «<01  +-»  r»°4»'  4*" 

1701  15  44  sB 

En  100  années  Juliennes  a 54  42 

Le  Q 1601  y n°»î'  io” 

170»  14  47  *5 

En  100  années  Julienn.  1 sa  05 


Selon  Bouillaud. 

Selon  Strtet. 

o»  il°55'  05" 

O,  11°  J9’  47" 

3 01  sa  38 

3 °i  47  33 

4 05  31 

4 05  3» 

z 14  15  05 

a 13  53  10 

H 1 1°  37’  47" 

3-3  n®  14'  50" 

14  3'  *9 

ta  48  10 

» 53  4» 

1 13  10 

y n°  30'  39” 

y I3°i8’5o'' 

15  09  57 

14  4»  10 

1 39  18 

X 13  zo 

La  moyenne  diltanre  que  M.  Hallei  paroît  avoir  déduire , de  même  que  Street 
& Newton,  de  la  réglé  de  Kepler , en  y employant  le  tems  de  la  révolution  pério- 
dique de  Mercure  autour  du  Soleil , tient  allia  exactement  un  milieu  entre  celles 
de  Kepler  & Bouillaud.  Mais  l'excentricité  que  Kepler  a laite  de  ^ JO;dela 
moyenne  dillance  du  Soleil  à laTcrre,  (tippoCtnt  la  moyenne  dillance  de  Mercure 
?u  Soleil  Je  J-Jff , a .été  diminuée  par  Street  qui  l’a  laite  de  r&li- 
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CHAPITRE  VINGT-HUITIEME. 

Ou  Ton  traite  des  Jlations  des  Planètes. 

SI  la  T erre  n’avoit  aucun  mouvement  fur  fon  orbe  , les 
Planètes  inférieures  nous  paroîtroient  ftationaires  lorf- 
qu’elles  viendroient  à parcourir  l’arc  de  leur  orbite,  où  la 
ligne  tirée  de  la  Terre  à la  Planete  eft  tangente  à cette  or- 
bite. Car  il  eft  évident  que  la  Planete  y parcourant  un  petir 
arc , fe  trouve  par  conféquent  dans  la  ligne  droite  qui 
tend  vers  la  Terre , puifqu’une  petite  partie  de  la  tangente 
eft  confondue  avec  cet  arc,  enforte  que  fon  mouvement 
paroît  détruit , ne  pouvant  être  apperçu.  On  Peut  dire  la 
même  chofe  à l’égard  des  Planètes  fupérieures , & prin- 
cipalement à l’égard  de  celle  qui  eft  la  plus  éloignée  du 
Soleil  & de  la  Terre,  laquelle  fi  elle  n’avoit  en  ,efFet  aucun 
mouvement,  ne  manqueroit  pas  de  nous  paroitre  ftatio- 
n;yre  quand  laTerre , en  parcourant  l’orbe  annuel,  fe  trou- 
veroit  dans  la  tangente  tirée  de  la  Planete  à fon  orbe.  Au 
refte,  parce  qu’il  eft  certain  que  la  T erre  & les  Planètes  ne 
font  pas  immobiles  dans  l’un  & dans  l’autre  cas , mais 
qu’elles  font  emportées  d’un  mouvement  continuel  au- 
tour du  Soleil;  il  fuit  que  lorfqu’unc  Planete  inférieure  fe 
trouvera  dans  la  tangente  tirée  de  la  Terre  à fon  orbite  , 
alors  le  mouvement  propre  de  la  Terre  qui  Ce  fait  pendant 
que  la  Planete  inférieure  parcourt  l’arc  de  fon  orbite  qui  fe 
confond  avec  cette  tangente , occafionnera  un  mouve- 
ment apparent  dans  la  Planete , & qu’ainfi  elle  ne  doit 
pas  être  encore  ftarionaire  à notre  éga'rd.  Par  une  raifon 
toute  femblablc  on  voit  auffi  que  quand  la  Terre  parcourt 
l’arc  de  fon  orbe  qui  femble  fe  confondre  avec  la  tan- 
gente ou  ligne  droite  tirée  à une  Planete  fupérieure , le 
mouvement  propre  de  cette  Planete  qui  fe  fait  pendant  cet 
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inférieures  ne 
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intervalle  de  tems , empêche  qu’elle  ne  paroifle  flauo» 
naire,  & doit  changer  fon  lieu  appâtent.  Il  eft  donc  vrai  de 
dire  que  les  Planètes  inférieures  ne  paroiflent  pas  ftatio- 
naires,  quand  elles  nous  paroiflent  dans  la  ligne  droite 
qui  touche  leur  orbe , ni  que  les  Planètes  Supérieures  ne 
fçauroient  être  ftationaires , quand  elles  Ce  trouvent  dan& 
la  ligne  qui  touche  l’orbe  annuel , & qu’on  fuppofe  tou- 
jours tirée  de  la  Terre  à la  Planete. 

Cependant  comme  l’on  obferve  que  généralement 
toutes  les  Planètes  paroiflent  tantôt  direfles,  & tantôt  ré- 
trogrades, il  eft  néceflaire  qu’entre  ces  mouvemens  pro- 
L'anîque  cas  greflifs  ôc  rétrogrades  elles  paroiflent  enfin  ftationaires; 
Phnete  doit  en  un  mot>  qu’elles  paroiflent  immobiles  pendant  un  cer- 
patoitre  fta-  tain  tems,  ( quoique  de  peu  de  durée  ) dans  le  même  point 

tionaire.  j /-«■  t tii  * , . » r , 

du  Ciel.  Or  une  rlanete  doit  paroitre  conftamment  ré- 
pondre au  même  point  du  Ciel,  tant  que  la  ligne  droite 
qui  paffe  par  la  Terre  ôc  par  la  Planete  fera  dirigée  au 
même  point  des  Cieux  ; ôc  il  eft  évident  que  cette  ligne 
droite  y doit  répondre  tant  qu’elle  fera  parallèle  à elje- 
même.  Bien  plus,  on  a prouvé  que  généralement  toutes 
les  lignes  droites  parallèles  tirées  de  quelques  points  que 
ce  foit  de  l’orbe  annuel,  étoient  dirigées  fenfiblement  à 
une  même  Etoile,  parce  que  la  plus  grande  diftance  de  ces 
lignes  parallèles,  qui  peut  devenir  égale  au  diamètre  de 
l’orbe  annuel,  eft  nulle,  ôc  fe  réduit  à rien , en  compa- 
raison de  la  diftance  des  Etoiles  fixes. 

Pour  trouver  donc  les  points  des  ftations  des  Planètes, 
il  faut  tâcher  de  découvrir  les  tems  auxquels  la  ligne  , où 
la  Planete  eft  vue  de  la  Terre  , demeure  fenfiblement  pa- 
rallèle à elle-mêmfe.  Çour  cet  effet  on  doit  faire  attention 
que  dans  le  triangle  formé  par  les  lignes  qui  joignent  les 
centres  du  Soleil , d’une  Planete,  ôc  de  la  Terre  , il  y a 
toujours  deux  côtés  conftans,  ou  qui  ne  varient  pas , Ra- 
voir les  diftances  de  la  Terre  ôc  de  la  Planete  au  Soleil  > 
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mais  que  la  bafe  ou  ligne  droite  qui  joint  les  centres  de  la 
Planete  & de  la  Terre  eft  variable.  Or  puifque  les  côtçs 
de  ce  Triangle  ( à ne  les  confidérer  que  dans  des  orbes 
circulaires  & concentriques)  font  toujours  de  même 
grandeur,  il  fuit  que  le  rapport  des  finus  des  angles  faits 
à la  bafe  , fera  toujours  l^même  ; car  les  finus  de  ces  an- 
gles font  proportionnels  aux  côtés  oppofés  , comme  on 
le  démontre  dans  la  Trigonométrie. 

Soit  préfentement  un  cercle  B DG  qui  repréfente  l’or- 
bite d’une  Planete , on  fuppofe  que  le  Soleil  occupe  le 
centre  de  ce  cercle,  & que  l’orbite  de  la  Terre  / 1 H K 
lui  foit  concentrique.  Si  la  Terre  eft  en  A , & la  Planète 
au  point  B de  fon  orbite , dans  le  triangle  AS  B les  finus 
des  angles  A & B formés  fur  la  bafe  A B , feront  entre 
eux  comme  les  côtés  oppofés  SB,  SA.  Suppofant  en- 
fuite  qu’après  un  très-petit  intervalle  de  tems  la  Terre  fe 
mouvant  dans  fon  orbe,  parcourre  le  petit  arc  AC,  & 
que  pendant  le  même  tems  la  Planete  décrive  le  petit  arc 
B D de  fon  orbe  , il  eft  évident  que  les  mouvemens  an- 
gulaires de  la  Planete  ôc  de  la  Terre  à l’égard  du  Soleil  , 
feront  entre  eux  réciproquement  comme  les  tems  de  leurs 
révolutions  périodiques,  puifque  plus  le  tems  périodi- 
que eft  de  longue  durée  , moins  la  Planete  parcourt  d’ef- 
pace  dans  fon  orbe  dans  un  tems  donné.  C’cft  pourquoi 
l’angle  ASC,  qui  eft  le  mouvement  angulaire  de  la  Ter- 
re, eft  à l’angle  BSD  , qui  eft  le  mouvement  angulaire 
de  là  Planete  , comme  le  tems  périodique  de  la  Planete , 
eft  au  tems  périodique  de  la  Terre,  c’eft-à-dire  , dans  une 
raifon  donnée , & qui  eft  toujours  la  même. 

Qu’on  imagine  aufii  une  ligne  droite  parallèle  à AB, 
qui  joigne  les  centres  C &c  D de  la  Terre  & de  la  Planete  : 
en  ce  cas  la  Planete  , fuivant  ce  qui  a été  dit  ci-deftus, 
fera  ftationaire  : de  plus  la  droite  SA  coupera  CD  en  M, 
&.  la  droite  S D prolongée  coupera  A B en  E.  Or  à caufe 

D D ddi> 
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des  parallèles  A B , CD,  on  aura  ( félon  la  vingt-neuvic- 
me  Propofition  du  premier  Livre  desElémens  d’Euclide) 
l’Angle  SM  D dgal  à l’angle/?.  Mais  (félon  la  trente- 
deuxieme  Propofition  du  premier  Livre  des  Elémens 
d’Euclide)  l’angle  SM  D eft  é^al  aux  deux  autres  angles 
C,  & M S'C  pris  enfemblc  ; on  aura  donc  l’angle  C dgal  à 
l’angle  A , moins  l’angle  MSC  ou  CSA . De  môme  à 
caüfe  des  Parallèles  A B,  CD  , l’angle  SDC  fera  dgal  à 
l’angle  SE  A , lequel  ( félon  la  trente-deuxieme  Propofition 
du  premier  Livre  des  Elcmens  d’Euclide  ) eft  dgal  aux 
angles  SBAècBSE  pris  enfemble  : donc  l’angle  SDC 
fera  dgal  aux  angles  SBA,  BSE,  pris  enfemble.  Ainfi 
l’augmentation  momentande  de  l’angle  SBA,  eft  égale  au 
mouvement  angulaire  de  la  Planete  au  Sôleil  fait  pen- 
dant le  même  intervalle  de  tems.  Mais  puifqu’on  vient  de 
faire  voir  que  la  diminution  momentanée  de  l’angle^  dtoit 
égale  à l’angle  ASC  qui  eft  le  mouvement  angulaire  de  • 
la  Terre  à l’égard  du  Soleil  ; il  eft  donc  vrai  de  dire  que 


les  mouvemens  angulaires  font  en  ce  cas, en  raifon  donnée, 
c’eft-à-dire,  réciproquement  entre  eux  comme  les  tems 
périodiques. 

Une  Planet»  vue  de  la  Terre  paroîtra  donc  ftationaire 
lorfquc  le  changement  momentané  de  l’angle  à la  Terre  , 
fera  au  changement  momentané  de  l’angle  à la  Planete , 
comme  le  tems  périodique  de  la  Planete  , eft  au  tems  pé- 
riodique de  la  Terre. 

Suppofons  maintenant  deux  angles  ou  arcs  dont  les 
^nuS  demeurent  dans  un  rapport  confiant  ; je  dis  que 
leurs  cofinus  (ou  finus de  complément  au  Quart-de-cer- 
Let  colînui  ' c^e  ) feront  entre  eux  en  raifon  compofée  de  la  raifon  di- 
J m ÎuIy’  re&e  ^es  ^nus  ces  ITfemes  arcs , & de  la  raifon  inverfe 
des  finus  eft  deschangemensmomentànésdecesanglesoudecesmô- 
fontftXn«’u,meSarC!*  Soient,  par  exemple,  deux  arcs  A M , CAI, 
raifon  direfte  dont  les  finus  foienc  AB,  CD,& c leurs  cofinus  S B,SD-, 
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on  fuppofe  que  les  arcs  A Al,  CAI,  décroiflent  ôc  fe  ré-  <*** 
duifentauxarcs£A/,  GM,  tels  que  les  fimis  EK,GL,  inverlê  dis 
de  ces  derniers  arcs,  foicnt  proportionnels  aux  finus  A B, 

& CD , des  premiers  , lcfquels  n’en  different  que  très- 
peu.  Il  eft  évident  de-là  que  les  décroiflemens  A F ,CH  , 
leur  feront  auffi  proportionnels.  Mais  AE,CG  font  les 
décroiflemens  momentanés  de  ces  mêmes  arcs  ; & d’ail- 
leurs on  peut  les  confîdérer  ici  comme  des  lignes  droites. 

Ayant  donc  mené  FE , HG , parallèles  à S M , les  trian- 
gles A F E,  A SB  f feront  équiangles  , car  les  angles  B ôc 
A FE  font  droits,  de  plus  l’angle  EAFeft  égal  à l’angle 
A SB , l’un  6c  l’autre  étant  le  complément  à un  droit  de 
l’angle  SAB.  On  démontrera  de  même  que  les  triangles 
CHG , CSD , font  équiangles;  c’eft  pourquoi  à caufc 
des  triangles  femblables , on  aura 
CG  : CH  ::  CS  : SD 
AF:  AE  ::  SB:  ASouCS 
Ainfi  multipliant  les  antécédens  parlcsantécédens , 6c  les 
conféquens  par  les  conféquens , on  aura  AFx CG: CHx 
A E ::  S Bx  CS  : SDx  CS::  SB  : S D;  c’cft-à-dire  , que 
SB  fera  à SD  en  raifon  compofée  de  la  raifon  de  A F à. 

CH,  ôc  de  celle  de  G C à AE:  mais  la  raifon  de  AF  à 
. CH  eft  la  même  que  celle  des  finus  AB,  CD  ; 6c  la  rai- 
fon de  CG  à A E n’eft  autre  chofe  que  le  rapport  des  dé- 
croiflemens des  arcs  AAI,  CM,  dans  un  tems  de  peu 
de  durée.  Il  eft  donc  vrai  de  dire  que  SB , cofinus  de 
l’arc  AM,  fera  à SD  cofinus  de  l'arc  CM,  en  raifon 
compofée  de  celle  des  finus  des  mêmes  arcs , A B , CD  , 

6c  de  la  raifon  inverfe  des  décroiflemens  de  ces  arcs  ex- 
primée par  le  rapport  de  CG  a A E. 

Préfentement  fi  l’on  conçoit  un  triangle  formé  de  trois  Cette  Prop°- 
lignes  tirées  par  les  centres , du  Soleil , de  la  Planete  fta- 
tionaire , ôc  de  la  Terre , on  aura,  le  cofinus  de  l’angle  vient  Je 
a la  Terre  qui  eft  en  A,  eft  au  cofinus  de  l'angle  à la  conduit  à dc- 
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Planète  en  B , en  raifon  compofée  de  celle  des  finus  des 
angles  A ôc  B,  & delà  raifon  inverfe  des  petites  variations 
arrive'es  aux  angles  A 6c  B.  Mais  on  voit  d’abord  que  la 
raifon  des  finus  eft  la  même  que  celle  des  diftances  de  la 
Planete  ôc  de  la  Terre  à l’égard  du  Soleil , fçavoir,  SB, 
SA  ; & le  rapport  des  variations  des  angles  A ôc  B a 
été  prouvé  ci-deflus  égal  à celui  des  tems  périodiques  de 
la  Planete  6c  de  la  Terre  , lefquels  peuvent  être  nommés 
t ôc.  T.  C’cft  pourquoi  pour  trouver  le  moment  auquel  une 
Planete  doit  paroitre  fiationairc , on  fera  ufage  de  cette 
réglé.  Le  cofinus  de  l’angle  à la  Terre  *,  eft  au  cofinus  de 
l’angle  à la  Planete , en  raifon  compofée  de  celle  des 
tems  périodiques  de  la  Terre  ôc  de  la  Planete,  ôc  de  la 
raifon  inverfe  de  leur  diftance  au  Soleil. 

Il  fuit  de-là  qu’on  peut  déterminer  les  points  des  fta- 
tions  des  Planètes  par  une  conftruûion  géométrique  , 
ce  qui  fe  peut  pratiquer  de  la  maniéré  qu’on  va  l’expliquer. 

Soit  A H une  partie  de  la  circonférence  de  l’orbite 
terreftre , C B K un  autre  arc  concentrique  qui  repréfente 
l’orbite  de  la  Planete  , S le  centre  commun  de  ces  deux 
arcs.  On  retranchera  de  la  ligne  SA  la  partie  SE,  en- 
forte  que  SA , foit  à SE,  comme  le  tems  périodique  de 
la  Terre  , eft  au  tems  périodique  de  la  Planete.  On  dé- 
crira enfuite  une  demi-circonférence  A B E , qui  ait  pour 
diamètre  la  ligne  A E ,& c qui  coupe  l’orbite  de  la  Planete 
en  B.  Le  point  B fera  l’un  des  points  de  ftation  de  la  Pla- 
nete, ôc  l’angle  SAB  fera  égal  à l’élongation  de  la  Pla- 
nete au  Soleil  quand  elle  paroitra  dans  fa  ftation  vue  de  la 
Terre.  Pour  le  prouver,  on  mènera  les  lignes  droites 
ABF,EB,  ôc  parallèlement  kEB,  la  droite  S F : ainfi 
pqifque  l’angle  A B E qui  eft  au  demi-cercle , eft  droit, 
l’angle  A FS  fera  droit  aufli , puifqu’il  lui  eft  égal. 

De  plus  AS:  AF  : : comme  le  Rayon  : au  cofinus  de 
l’angle  A •,  ôc  B F:  SB::  comme  le  cofinus  SBF:  au 
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Rayon  ; c’eft  pourquoi  multipliant  les  antécédens  par  les 
antécédens , ôc  les  conféquens  par  les  conféquens , on 
aura  A S*  B F:  AFxSB  ::  cofin.  SB  F:  colin,  de  l’angle 
y. 1 . La  raifon  du  cofinus  de  l’angle  A , au  cofinus  de  l’an- 
gle SB  F,  eft  compofée  de  la  raifon  de  A Fa  B F , 6c  de 
celle  de  SB  à AS:  mais  la  raifon  de  AF  a B F,  eft  égale 
à celle  de  A Sa  SE , ou  de  T à r;  il  eft  donc  vrai  de  dire 
que  la  raifon  du  cofinus  de  l'angle.^ , au  cofinus  de  l’an- 
gl eSBF,  eft  égale  à celle  de  TxSB,  ôc  de  txSA.  Or 
parce  que  l’on  a fait  voir  que  lorfque  les  cofinus  des  an- 
gles A Ce  B ont  un  femblable  rapport , c’eft  alors  que  la 
Planete  eft  ftationaire.  Il  eft  donc  certain  que  le  point  B 
eft  le  lieu  où  la  Planete  doit  paroître  dans  fa  dation. 

Il  n’eft  pas  moins  évident  que  lorfqu’une  Planete  infé- 
rieure vue  de  la  Terre  paroît  dans  fa  dation , la  Terre 
doit  auffi  paroître  ftationaire  vue  de  cette  même  Planete 
inférieure , de  maniéré  qu’elle  paroîtra  conftamment  ré- 
pondre aux  mêmes  Etoiles  fixes.  Car  la  Terre  doit  pa- 
roître ftationaire  tant  que  la  ligne  qui  joint  les  centres 
de  la  Planete  6c  (je  la  Terre  , demeurera  parallèle  à elle- 
même,  puifquctant  que  cette  ligne  confervera  fon  parallé- 
lifme , elle  fera  toujours  dirigée  au  même' point  du  Ciel. 

Ceci  nous  fournit  donc  un  moyen  de  rechercher  la  por 
fitiondes  Planètes  fupérieures  à l’égard  de  la  Terre  6c  du 
Soleil,  pour  le  tems  auquel  elles  doivent  nous  paroître 
ftationaires , c’eft-à-dire  , en  conftruifant  le  problème 
comme  fi  la  Terre  étoit  une  Planete  inférieure,  6c  dé- 
terminant le  lieu  ôc  le  tems  aufquels , vue  de  la  Planete 
fupérieure,  elle  paroîtra  ftationaire. 

Au  refte  fi  les  tems  périodiques  des  Planètes  étoient 
en  effet  proportionnels  à leurs  diftances  au  Soleil  , les 
points  A 6c  £ fe  réuniroient  au  point  G , ôc  en  ce  cas  une 
Planete  feroit  ftationaire  lorfque  l’angle  en  A feroit  nul , 
c’eft-à-dire,  au  tems  de  la  conjonction  de  la  Planete 


L’unique  cas 
auquel  un 
corps  célefle 
paroitroit  Jèa— 
lionaire  dans 
fa  conjonction 
ou  Ibn  oppofi; 
lion. 
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inférieure  avec  le  Soleil.  Mais  fi  SE  a un  plus  grand  rap- 
portàSytfque  SG  à SA,  c’eft*à-dire,  fi  SE  devenoit 
plus  grand  que  SG,  alors  le  cercle  ABE  ne  couperoit 
plus  l’orbite  de  la  Planète,  & partant  la  Planete  paroîtroit 
toujours  direéle,  & ne  feroit  plus  ftationaire.  Au  refte 
ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  deux  cas  n’a  lieu  à l'égard  des  Pla- 
nètes , comme  on  le  va  démontrer. 

Soit  nommée  p la  diftance  de  la  Terre  au  Soleil , & q 
la  diftance  SG  ou  SB  de  la  Planete.  Puifque  leurs  tems 
périodiques  ont  été  nommés  T&  r , & que  félon  la  règle 
ou  loi  générale  expliquée  dans  le  quatrième  Chapitre  à 
l’égard  des  Planètes , on  a T1  : t1  : : pi  : qi,  on  aura  donc 
T:t ::  v'pi-.Vqi,  ou  bien  ::  p\:qi::  p*pr'-  7*ÿr. 
Mais  on  a aulfi  T:t  ::S  A : SE  ; il  doit  s’enfuivre  que 
pxpT:qxq?::$A  oup:  — J ce  quatrième  terme  fera 

donc  égal  à SB.  Or  parce  que  p furpafie  q,  on  aura  donc 
q*P  7 plus  grand  que  qxq\,  & partant  q fera  plus  grand  • 

que  — c’eft-à-dire  , SB  ou  SG  plus  grand  que  SB: 
ainfi  le  cercle  qui  a pour  diamerre  A E . coupera  nécefiai- 
rcment  l’orbite  de  la  Planete.  D’où  Ton  doit  conclurre 
que  de  la  Terro  nous  devons  voir  les  Planètes,  fans  qu’on 
en  puific  excepter  aucune  , ftationaires  dans  certains 
points.de  leurs  orbites. 

Si  l’on  veut  déterminer  par  le  calcul  l’angle  à la  Terre , 
ou  l’élongation  d’une  Planete  au  Soleil , quand  elle  doit 
paroître  ftationaire  , on  y procédera  comme  il  fuit.  Sup- 
pofons  que  r foit  le  rayon  , 6c  q x le  finus  "de  l’angle  à la 
Terre  , le  finus  de  l’angle  à la  Planete  fera  donc  p x , en 
fuppofant  que  p foit  à q dans  la  raifon  des  finus  ou  diftan- 
ces  au  Soleil  ; & puifque  le  finus  de  l’angle  à la  Terre  eft 
qx,ion  cofinus  fera  Vrx — q1  x1 , & le  cofinus  de  l’angle 

à la  Planete  fera  r\ — pixi , & partant , fuivant  ce  qui 

a 
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a été  démontré  ci-deflùs  , v'r1  — qlxl  : vV — p*x*  ::  Txq  : 
txp.  Et  en  quarrant  les  termes  de  cette  dernierc  propor- 
tion , on  aura  r*  — qlxl  : r* — p1xl  : : Tlx  q1  : t'xp1.  Mais 
T1  : t1  q* , c’eft  pourquoi  au  lieu  de  T*,/1,  fi  l’on 
fubftitue  les  deux  autres  quantités  qui  leur  font  propor- 
tionnelles , on  aura  r1 — q'x1  : r1 — pxxx  ::  p'  qx  : q'px , 
c’eft-à-dire , comme  p eft  à q ; d’où  l’on  tire  qrl  — q,xl= 
pr 1 — p'x *,  ou  bien plxx — q,xl=prl — q r*;  & enfin  x = rx 


vp—q 

yrï—¥ 


& par  conféquent  qx  finus  de  l’angle  de  la  Terre 


= q r x 7 — 

7 Vpl—q*  + 

Or  puifque  le  quarré  du  cofinus  d’un  arc  quelconque 
eft  égal  au  quarré  du  Rayon  moins  le  quarré  du  finus  du 
même  arc  , on  aura  Je  quarré  du  cofinus  de  l’élongation 
de  la  Planete  au  Soleil , lorfqu’elle  deviendra  ftationairc , 


j « \ . < ‘t  r'p'-hr'pq  . , 

égal  a r f+pT+T1  ~ p^+pq+^1  * & PartanC  la  tac,ne 

ou  le  eofinus  fera  rx  r,  +V  ' Parce  Sue 
cofinus,  eft  au  finus,  comme  le  rayon,  eft  à la  tangente  : on 

, c’eft-à- 


feradoncrx  l/* — eft  à 
r pp-*-pq  + qq’ 


,y,px-*-pq-*-qq 


dire  ,l/'pp-\-pq)Qft.aqi  comme  r eft  à un  quatrième 

terme,  fçavoir,  r— — , & ce  quatrième  terme  fera  la 
1 yPP-*-Pl 


tangente  de  l’angle  à la  Terre. , Le  calcul  devient  facile 
par  cette  derniere  analogie , puifque  fi  l’on  ôte  la  demi- 
fomme  des  logarithmes  de  p ôc  àep  -+-  q , du  logarithme 
de  q , on  aura  le  logarithme  de  la  tangente  de  l’angle  à la 
Terre  : enfin  on  pourra  aufii  déduire  de  cette  analogie  la 
conftrudtion  fuivante  , qui  eft  encore  plus  fimple  que 
l’autre. 

Soit  HA  O un  arc  de  l’orbite  d’une  Planete  fupérieu-  Antre  conf. 

t 1 traction  plot 

K,  G B D l’orbite  d’une  Planete  inférieure , S le  centre  facile. 

EEce 


/ 
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commun  des  deux  orbites,  on  prolongera  la  ligne  AS 
jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’orbite  de  la  Planète  infé- 
rieure en  D.  Enfuite  on  décrira  un  demi-cercle  qui  aura 
pour  diamètre  la  ligne  AD.  Du  centre  S on  élevera  fur 
la  ligne  A D la  perpendiculaire  S LC,  prolongée  jufqu’à 
ce  qu’elle  rencontre  le  demi-cercle  en  C;  ôc  l’on  tirera 
AC,  fur  laquelle  prenant  A F égale  à SD  , on  abaiflera 
du  point  F,  fur  AD,  la  perpendiculaire  F E.  On  pren- 
dra aufii  fur  SC  la  ligne  SL  , égale  à A E , ôc  tirant  AL, 
l’angle  A AL  fera  celui  que  l’on  cherche;  c’eft-à-dire  , 
que  le  point  B,  fera  celui  de  la  ftation  de  la  Planete.  Car 
le  quarré  de  SC,  eft  égal  aureûanglede  ASpar  i>D=pq-, 
& partant  le  quarré  de  A C fera  égal  aux  quarrés  de  AS, 
SC—pl-+~pq.  Mais  comme  AC,  eft  à A F , ainfi  AS, 
eft  à A E;  ôc  les  droites  A S,  S L,  font  entre  elles  comme 
le  ravon  , eft  à la  tangente  de  l’angle  SA  L , c’cft-à-dire  , 
y pz -+- p q , eft  à q , comme  le  rayon , eft  à la  tangente  de 
de  l’angle  SAL  qu’il  falloir  trouver. 

Ce  que  nous  venons  de  dire , fuffiroit  peut  être  pour 
déterminer  les  dations  des  Planètes,  fi  leurs  orbes  étoient 
de  véritables  cercles  concentriques  ; mais  à caufe  de  l’ex- 
centricité de  leurs  orbites , qui  d’ailleurs  font  elliptiques  , 
il  faut  bien  obfcrver  que  les  angles  , foit  au  Soleil  , foit 
aux  Planètes  , ne  font  pas  tout  à fait  conftans,  mais  varia- 
bles, & par  conféquent  fujets  à changer  félon  les  divers 
lieux  que  les  Planètes  occuperont  fuccefiivement  dans 
leurs  orbites  au  tems  de  chaque  ftation.  C’eft  pourquoi 
comme  en  ce  cas  il  y auroit  une  infinité  d’angles  différens  à 
confidérer  félon  les  diverfes  pofitions  de  la  Terre  ou  de  la 
Planete  dansfon  orbite  (lefquelles peuvent  variera  l’infini 
aux  tems  des  dations  ) on  ne  fçauroit  donc  plus  les  dé- 
terminer par  le  moyen  d’une  équation  algébrique.  En  un. 
mot  le  Problème  ne  fçauroit  être  conftruit  d’une  maniéré 
générale  , non  pas  même  par  le  fêcours  des  Courbes  Al* 
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gébriques,  quelques  tentatives  qui  en  aient  été  déjà  faites 
plofieurs  fois  par  les  Géomètres.  Au  relie  fi  le  lieu  de  la 
Planete  dans  fon  orbite  eft  donné , on  pourra  dès-lors 
trouver  la  pofition  de  la  Terre  dans  fon  orbe  pour  le  tems 
auquel  on  verroit  la  Planete  llationnaire , c’eft- à-dire  , de- 
meurer quelque  tems  au  même  lieu.  Car  il  s’agit  en  ce  cas 
d’un  Problème  qui  eft  déterminé , & qui  a deux  différentes 
folutions , félon  les  deux  racines  de  l’Equation  qui  renfer- 
me les  conditions  du  Problème.  Le  célébré  M.  Hallei 
nous  en  a communiqué  la  folution , qu’on  va  donner  après 
avoir  préparé  le  Lecteur  par  le  Lcmme  fuivant. 

Quelles  que  foient  les  orbes  des  Planètes  & de  la  LEMME. 
Terre,  fi  du  lieu  qu’elles  occupent  au  tems  desftations, 
on  mene  des  lignes  droites  Tangentes  à ces  orbes,  fit 
qu’on  les  prolonge  jufqu’à  leur  rencontre  , les  parties  de 
ces  Tangentes  prifes  depuis  le  point  d’attouchement, 
jufqu’au  point  de  concours,  feront  proportionnelles  aux 
vîtelfes  de  la  T erre  & de  la  Planete. 

Soient  F G,  AH,  deux  parties  quelconques  des  orbi-  PlanchbIX. 
tes  de  la  Terre  & d’une  Planete , AB,  CD  les  petits  ef-  f's ' 
paccs  parcourus  dans  un  même  temps  lorfqu’elles  fe  trou- 
vent dans  leurs  dations.  On  mènera  C E,A  E,  qui  touchent 
ces  orbites  en  A,C,Sx.  on  les  prolongera  jufqu’ace  qu’elles 
concourent  au  point  E.  Or  parce  que  l’on  fuppofe  que 
pour  lors  la  Planete  eft  ftationaire , B D fera,  comme  on 
l’a  prouvé  ci-devant,  parallèle  &A  C,  & par  conféquent  * * Prtp  ».&» 
C D , fera  à AB,  comme  CE , eft  à A E.  Mais  puifque  Uvrf 
CD&cAB  font  les  cfpaces  décrits  dans  le  même  inftant  ou 
dans  un  même  intervalle  de  tems,  ces  efpaces  feront  donc 
entre  eux  comme  les  vîtelTes  des  Planètes , & partant  il  eft 
vrai  de  dire  que  les  Tangentes  CE,  A E feront  entre  el- 
les comme  les  vîteflfes  des  mêmes  Planètes.  Ce  Lemme 
ou  Théorème  a déjà  été  publié  dans  les  Ailes  de  Berlin, 
par  M.  Jean  Bernoulli , & l’on  voit  d’abord  qu’il  fuit  natu- 

EEee  ij 
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rellement  du  parallélifme  des  lignes  A C,  B D.  Cependant 
le  même  Auteur  n’a  point  fait  voir  qu’il  en  ait  fait  ufage 
pour  le  Problème  dont  nous  allons  donner  la  folution. 
Voici  donc  celle  de  M.  Hallei. 


PROBLEME. 


Trouver  le  lieu  de  la  Terre , d’où  unePlanete  vue  dans  un  point 
donné  de  fon  orbite , paraîtra  Jiationaire. 


Planche IX. 
Eig.  10. 


* Trop. 
3'  Liv.i 


'Eue!. 


* Trop.  37. 


Soit  S le  Soleil,  ri  KL  A l’orbite  terreftre  que  nous 
fuppoferons  encore  circulaire , foit  auffi  t P a l’orbite  el- 
liptique de  la  Planete , 6c  P fon  lieu  donné.  On  menerala 
droite  V P Q qui  touche  l’orbite  de  la  Planete  en  P ôc  qui 
rencontre  l’orbe  terreftre  en  V 6c  0 : on  divifera  cette  li- 
gne V Q en  deux  également  au  point  R.  On  élevera  auffi 
la  perpendiculaire  PB  enforte  qu’elle  foit  à V R ou  R Q 
comme  la  vîtefle  de  la  Planete  eft  à la  vîtefle  de  la  Terre. 
Du  centre  R on  décrira  le  demi-cercle  VbdQ  qui  ait  pour 
diamètre  P , 6c  l’on  mènera  du  point  B deux  Tangentes 
indéfinies  à ce  demi-cercle,  fçavoir  Bb  1 ,B  dT:  du  cen- 
tre R on  abaiflera  les  perpendiculaires  Rb,  Rd , 6c  l’on 
fera  2 K égal  2 b , comme  auffi  T L égal  à T d.  Je  dis  que 
les  points  K , L feront  ceux  que  l’on  cherche  dans  l’orbe 
terreftre:  car  à caufe  des  Triangles  fcmblablcs  Rb  2 , 
jB  P 2 , on  a,  2 P eft  à P B comme  2 b ou  2 P eft  à P £ 
ou  P P",  ou  bien  (permutando)  2 P eft  à 2 K,  comme  P B 
eft  \ RV , c’eft- à-dire,  félon  la  conftruûion  qu’on  vient 
de  faire , comme  la  vîtefle  de  la  Planete  eft  à la  vîtefle  de 
la  Terre.  Mais  2 b touche  le  demi-cercle  au  pointé,  ôc 
partant  le  quarré  de  2 b * eft  égal  au  reSangle  P' 2 Et 
puifque  2 P a été  fait  égal  à 2 b,  il  faut  néceflairemenr,  fon 
quarré  étant  égal  à ce  reélangle,  que  2 K touche  * l’orbe 
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de  la  Terre  au  point  K.  C’eft  pourquoi  les  Tangentes  de 
l’une  ôc  l’autre  orbite  2 P , Z K feront  en  même  raifon  que 
les  vîtefles,  ôc  partant  laPlancte  P,  vue  de  la  Terre  en  K , 
doit  paroître  ftationaire.  On  démontrera  de  la  même  ma- 
niéré que  les  droites  TP  ,TL  font  en  même  raifon  que  les 
vîtelfes,  & que  T L touche  l’orbe  terreftre  au  point  L. 
Enfin  tirant  les  droites  SK,  SL,  ces  lignes  prolongées 
dans  le  Ciel  défigneront  les  lieux  de  la  Terre  vus  du  So- 
leil , ôc  les  angles  K S P,  LS  P feront  les  angles  de  com- 
mutation que  l’on  cherche.  Si  la  ligne  S A eft  la  ligne  des 
Apfides  de  la  Terre  , K S A , L S A feront  les  angles  de 
l’Anomalie  vraie  de  la  Terre  : de  manière  qu’on  pourroit 
corriger  ainfi  avec  allez  d’cxacHrude  l’erreur  qui  auroit 
été  commife  dans  la  fuppofition  que  l’on  a faite  de  la  vîtefle 
de  la  Terre. 

Le  Problème  d’un  autre  genre  que  l’on  pourroit  pro- 
pofer  ici  c’eft  de  déterminer  le  temps  d'une  fat  ion.  Mais  on 
n’en  peut  donner  la  folution  par  les  réglés  ordinaires  de  la 
Géométrie.  M.  Hallei  en  a trouvé  une  folution  indirecte , 
ôc  qui  eft  proprement  une  méthode  d’approximation  *.  Il 
fe  fert  pour  y parvenir  des  deux  Théorèmes  de  M.  Moivre , 
que  nous  avons  rapportés  au  Chapitre  XXIV.  pag.  48} 
6c  484.  parce  qu’ils  font  d’un  grand  uiage  dans  l’Aftro- 
nomie. 

Voici  donc  la  méthode  d’approximation  de  M.  Hallei. 

* Dans  le  fécond  Volume  des  Mémoires  de  l'Académie  de  Peterfbourg,  page  8 1. 
M.  Mayer  a donné  une  folution  directe  de  la  première  Partie  du  Problème  qu'on 
trouve  dans  les  Tables  Rudolphines.  Kepler  s’y  étoit  propofc  de  découvrir  pour 
chaque  degré  d'anomalie  d’une  Plancte  , l’angle  de  commutation  au  moment 
qu’elle  doit  paroitre  ftationaire.  Il  s’agit  donc  de  trouver  d’abord  cet  angle , lorf- 
que  les  anomalies,  tant  de  la  Terre  que  de  la  Planete,  font  données  au  tentsde  la 
dation  ; & c’efi  ce  que  M.  Mayer  détermine  fans  être  obligé  de  fuppofir  l’orbite 
terreftre  circulaire.  Mais  quoiqu’il  ait  donné  peu  de  tents  après  la  folution  du 
fécond  cas,  où  l’on  propolede  déterminer  la  dation  , étant  donnée  la  pofïtion 
de  la  ligne  des  apfides , tant  de  la  Planete  que  de  la  Terre  , & l'anomalie  de  la 
Planete  ; cependant  il  vaut  mieux  s’en  tenir  à la  méthode  indireéle  qu'il  indique , 
feavoir , de  fuppofêr  d’abord  l’anomalie  de  la  Terre  à peu  ptes  connue  ; ce  qui 
réduit  le  fécond  cas  au  premier , enfuite  par  approximation  on  pourra  détermi- 
ner les  dations. 

E E e e iij 
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Lorfque  l’on  veut  déterminer  avec  exaûitude  le  tems  des 
dations  d’une  Planete , il  faut  d’abord  rechercher , foit  par 
une  des  conftru&ions  Géométriques  données  ci-defTus , 
foit  par  quelqu’autre  tâtonnement , ou  par  les  Ephéméri- 
dcs,  le  jour  de  lallation  propofée.  Enfuite  félon  les  meil- 
leures Tables  Aftronomiques  on  calculera  pour  le  moment 
de  midi  le  lieu  du  Soleil  & celui  de  la  Planete,  tant  hélio- 
centrique  que  géocentrique.  On  prendra  aufli  dans  les 
mêmes  tables  les  Logarithmes  des  diftances  de  la  T erre  6c 
de  la  Planete  au  Soleil  ; ôc  afin  de  réduire  leurs  mouve- 
mens  à un  même  plan , on  recherchera  la  dillance  accour- 
cie de  la  Planete.  On  aura  donc  un  Triangle  ST  P , dans 
lequel,  félon  les  Tables  Aftronomiques , les  points  S , 
T,  P , repréfentent  les  lieux  du  Soleil,  de  la  Terre,  6c  de 
la  Planète.  On  prolongera  aufti  jufqu’au  point  £ de  con- 
cours les  Tangentes  Tt  6c  Pp  des  orbites  de  la  Terre 
6c  de  la  Planete.  Or  fi  par  hafard  il  arrivoit  que  les  vitef- 
fes  réelles  des  deux  Planètes  fuffent  entre  elles  en  ce  mo- 
ment comme  P Q eft  à T Q , c’eft-à-dire , comme  le  fi- 
nus  de  l’angle  P T Q eft  au  finus  de  l’angle  TP  Q_,  il  fe- 
roit  vrai  de  dire  que  ces  deux  Planètes  fe  trouvent  précife- 
ment  dans  le  point  de  dation  que  l’on  cherche  ; puifqu’en 
ce  cas  le  mouvement  de  la  Terre  à chaque  inftant,  fça- 
voir  de  Ten  t le  long  de  la  Tangente  T Q , feroit  au  mou- 
vement correfpondant  de  la  Planete  de  P en  p félon  la 
T angente  PQ  comme  T Q eft  à P Q , 6c  partant  les  lignes 
droites  TP , tp  feroient  parallèles  * ; d’où  il  s’enfuivroit 
que  les  deux  Planètes  feroient  alors  ftationaires  l’une  à 
l’égard  de  l’autre. 

Or  étant  données  les  diftances  ST,  S P,  on  a*  parcon- 
féquent  le  rapport  que  les  vîtefles  réelles  de  ces  deux 
Planètes  ont  entre  elles , fçavoit  Tt,Pp.  Car  les  vîtefles 
moyennes  de  différentes  Planètes  (c’eft-à-dire  qu’elles  ont 
réellement  lorfqu’elles  fe  trouvent  dans  leurs  orbes  à des 
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diftances  du  foyer  égales  à la  moitié  du  grand  axe)  ces 
vîteffcs , dis  je,  font  entr’elles  en  raifon  inverfe  & foudou- 
bléc  de  leurs  axes.  De  plus  la  moyenne  vîrefle  d’une  Plane- 
Pou  T,  eft  à fa  vîtefle,  en  quelque  point  de  fon  orbite 
qu’elle  fe  trouve , en  raifon  foudoubléc  de  celle  qui  fe 
trouve  entre  fa  dillance  au  Soleil  qui  eft  à un  des  foyers, 
& fa  diftance  à l'autre  foyer  de  l’Ellipfe  ôc  qu’on  peut 
nommer  P F ou  T F.  Suppofant  donc  que  R eft  la  moitié 
du  grand  axe  de  la  Planète  fupérieure,  6c  r de  la  Pla- 
nète inférieure , on  aura  félon  les  rapports  compofés  , 
comme  la  vitefle  de  la  Planete  inférieure,  eft  à celle  de 
la  Planete  fupérieure  , ou  bien  comme  Tr,  eft  zp  P,ain(» 
^ R y.  S P xTF,cftàv/rx5'TxPF.  On  cherchera  donc  le 
logarithme  de  ce  rapport,  qu’on  réduira  félon  les  différen- 
tes obliquités  de  laTangente  PQ au  plan  de  l’Ecliptique. 

Les  mêmes  diftances  donneront  encore  les  angles  STQ 
S P Q.  Car  le  rayon*,  eft  au  finus  de  l’angle  STQ  comme 

V STx  Tf , eft  à la  moitié  du  fécond  axe  de  l’orbite  ter- 
reftre.  De  même  le  rayon , eft  au  finus  d cSP  Q,  comme 

V S P x P F,  eft  à la  moitié  du  fécond  axe  de  la  Planete. 
Ou  bien  l’on  fera  comme  la  diftanceAphélic  delaPlanete, 
eft  à la  diftance  Périhélie,  ainfi  la  Tangente  de  la  moitié 
de  l’angle  dont  elle  eft  éloignée  de  fon  Périhélie , eft  à la 
Tangente  d’un  autre  angle.  Celui-ci  étant  ôté  de  la  moi- 
tié de  l’autre , le  refte  **  fera  le  complément  à po°  de  l’an- 
gle S P Q,  autrement  ce  fera  fon  excès  au-delà  de  po°, 
félon  le  cas  où  l’on  s’appercevra  qu’il  doit-être  aigu  ou  ob- 
tus. Enfin  on  réduira  cet  angle,  lorfqu’il  fera  néceflaire,  au 
plan  de  l’Ecliptique.  Celafuppofé,  on  retranchera  l’angle 
S T Q de  l’angle  ST  P , ôc  à l’angle  S P Q on  ajoutera 
l'angle  SPT pour  avoir  les  angles  QT P,  QPT , 6c  les  fi- 
nus de  ces  angles,  s’ils  ont  le  même  rapport  que  les  vîteflès 

**  Cette  différence  d’angles,  félon  la  Théorie  de  Wardhus,  eft  égale  à -JS  P F,  ou 
S TF,  c’eft- à-dire , à la  moitié  de  l’équation  du  centre. 


* Thear.  J. 
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réelles  en  T & P , feront  précifément  ce  que  l’on  cher- 
che. 

Si  le  contraire  arrive  on  mettra  à part  la  différence  ou 
l’erreur  qui  réfulte  de  cette  première  fuppofition , & alors 
fi  le  rapport  des  vîteffes  eft  moindre  que  celui  des  finus  , 
on  diminuera  l’angleT S P en  ajoutant  ou  en  fouftrayant , 
félon  le  cas,  le  moyen  mouvement  diurne  de  l’une  & l’au- 
tre Planete  ; & on  fera  le  contraire  fi  le  rapport  des  vîtef- 
fes eft  plus  grand.  On  recherchera  donc  de  nouveau  par 
un  calcul  femblable  au  premier,  les  Logarithmes  des  rap- 
ports ci-deffus , & cela  pour  le  midi  du  jour  fuivant  ou 
précédent , félon  que  le  cas  fernble  l’exiger.  Enfuite  on 
comparera  la  différence  qui  réfulte  de  ces  Logarithmes , 
c’eft-à-dire  , l’erreur  de  la  fécondé  fuppofition  avec  celle 
qui  a été  trouvée  par  le  premier  calcul.  La  fomme  ou  la 
différence  de  ces  erreurs,  félon  que  les  fignes  feront  diffé- 
rents ou  femblables  , fera  à 24  heures,  comme  l’une  des 
erreurs , eft  à l’intervalle  écoulé  entre  le  midi  qui  répond  à 
cette  même  erreur , & le  tems  de  la  ftation.  Cette  réglé 
de  Faujfe  Pofition  doit  paroitre  évidente  à ceux  qui  prati- 
quent fouvent  ces  fortes  de  calculs. 

De  cette  maniéré  on  déterminera  à quelques  minutes 
près  le  tems  vrai  des  ftations.  Mais  pour  faire  difparoître 
entièrement  l’erreur  qui  proviendroit  de  l’augmentation 
faite  ci-deffus  aux  logarithmes  ( laquelle  ne  varie  pas  tout- 
à-fair  uniformément  ) on  recommencera , fi  l’on  veut , le 
calcul  pour  le  tems  de  la  ftation  déjà  trouvé , ou  qui  n’en 
eft  pas  bien  éloigné  ; & ce  dernier  calcul  vérifiera  le  pre- 
mier. Mais  on  n’a  befoin  d’employer  cette  précaution 
que  «pour  Mars  & Mercure. 

Pour  rendre  lachofe  plus  évidente,  j’ajouterai  ici  un 
exemple  du  calcul  de  la  ftation  de  Jupiter,  arrivée  le 
p du  mois  de  Novembre  1717.  c’eft-à-dire  , le  20.  No- 
vembre félon  le  nouveau  ftyle. 

Exemple 
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Exemple  du  calcul  des  Stations. 


Le  £ Novembre  à Midi. 
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Ainfi  puifque  l’une  des  erreurs  eft  en  excès  & l’autre 
en  defaut , on  fera  comme  la  Ibmme  de  ces  erreurs 
16266 , eft  à l’une  des  deux  4702  , ainfi  24h,  font  a 6h 
y 6'.  D’où  1 on  voit  que  la  fiation  de  Jupiter  a dù  arriver 
le  ~ Novembre  à 6h  y 6 ' du  foir. 

Longitude  de  la  I,c  Etoile  d’Y  félon  Tycho  & Flamfleed,  en  ifot.  o’i7°}6'io" 
Ainlile-,^  Novembre  1717.  elle  auroit  dtede :ji  14  ij 
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CHAPITRE  VINGT-NEUVIEME. 

Des  Parties  du  Tcms. 

LE  s Parties  du  Terr.s  font  connues  de  tout  le  monde  : 
leTems  a été  diviféen  heures,  jours,  femaines,  mois 
& années.  Le  jour  naturel , qui  a pour  origine  le  mouve- 
ment apparent  du  Soleil  d’Oricnt  en  Occident,  eft  Fe£  tu°“ ,onr n,v 
face  qui  s’écoule  depuis  le  paflage  du  Soleil  par  le  méri-  c’eA.  ’ **  ,ue 
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dien  ou  par  quelqu’autrc  cercle  horaire , jufqu’à  fon  re- 
tour au  même  cercle.  On  le  nomme  jour  naturel  pour  le 
diftinguer  du  jour  artificiel  qui  eft  le  plus  en  ufage , ou 
qu’on  défigne  uniquement  par  le  mot  de  jour  par oppofi- 
tion  à la  nuit. 

Toutes  les  nations  ne  s’accordent  pas  à la  même  heure 
pour  compter  le  commencement  du  jour.  Les  Babylo- 
Lts  différen-  niens  ont  voulu  commencer  au  lever  du  Soleil,  mais  les 
commencent*  Ju*^s  & 'es  Athéniens  comptoient  du  coucher , ce  qui  fe 
pas  à compter  pratique  encore  en  Italie,  en  Autriche,  6c  en  Boheme  : 
heures'du'jour  enforte  que  quand  le  Soleil  a achevé  fa  courfe  6c  qu’il  pa- 
“[uinsmcms  roît  à l’horifon  Occidental , on  compte  pour  lors  la  vingt- 
quatrieme  heure , ôc  de  même  celle  qui  fuit  immédia- 
tement le  coucher  du  Soleil , eft  la  première  heure  du 
jour. 

Ceux  qui  commencent  le  jour  au  lever  du  Soleil , ont 
du  moins  cela  dc  commode  qu’ils  fçavent  combien  il  s’eft 
.écoulé  de  tems  depuis  le  lever  du  Soleil  : mais  ceux  qui 
commencent  à compter  depuis  le  coucher  du  Soleil , 
prétendent  avoir  un  autre  genre  d’utilité , c'eft  de  Ra- 
voir par  le  moyen  de  l’heure  combien  il  refte  encore  de 
tems  jufqu’à  la  fin  du  jour,  afin  de  proportionner  à cet 
intervalle  la  longueur  du  chemin  qui  leur  refte  à faire 
dans  les  voyages,  ou  aux  divers  genres  de  travaux  qu’ils  en- 
treprennent. Cependant  on  remarquera  que  l’une  ôc  l’au- 
tre méthode  de  compter  a un  grand  défavantage , c’eft 
qu’on  n’y  fçauroit  appercevoir  tout  d’un  coup  l’heure  du 
midi  ni  l’heure  de  minuit  ; il  faut  en  faire  le  calcul , puif- 
que  dans  les  différentes  faifons  de  l’année,  le  midi,  par 
exemple,  tombe  à diverfes  heures  du  jour.  Autrefois  les 
Egyptiens  comptoient  depuis  minuit,  ôc  même  le  fameux 
Hipparque  avoir  introduit  cette  maniéré  de  compter  dans 
l’Aftronomie,  en  quoi  il  a été  fuivi  par  Copernic  6c  les 
autres  Aftronomes.  Mais  la  plus  grande  partie  des  Moder- 
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nés  a trouve  plus  commode  de  commencer  à midi , & ce 
dernier  ufage  a prévalu.  Au  refte  l’ancien  ufage  de  comp- 
ter depuis  minuit  fubfifte  encore  dans  prefque  toute  l’Eu- 
rope, principalement  en  France,  en  Angleterre,  & en 
Efpagne. 

Quant  aux  heures  il  y en  a d’égales  ôc  d’autres  qu’on  a 
fuppofées  inégales.  Les  heures  égales  font  celles  qui  font  Des  heure» 
la  vingt-quatrieme  partie  du  jour  naturel , 6c  les  Aftrono-  & ,né' 
mes  peu  làtisfaits  de  cette  méthode  grofficre  de  divifer 
les  heures  en  demi  6c  en  quart,  ont  introduit  une  divifion 
qui  eft  reçue  aujourd'hui  allez  généralement.  Us  parta- 
gent l’heure  en  60  minutes , ôc  chaque  minute  en  4 o fé- 
condés. 

A l’égard  des  heures  inégales , on  en  voit  d’abord  l’ori- 
gine. Comme  les  heures  doivent  être  la  douzième  partie 
du  jour  artificiel  ou  la  douzième  partie  de  la  nuit,  il  eft 
évident  qu’en  differens  tems  de  l’année  elles  doivent  va- 
rier de  telle  forte  que  celles  d’Eté  foient  beaucoup  plus  lon- 
gues pendant  le  jour  que  celles  d’Hiver,  6c  au  contraire 
celles  de  nuit  beaucoup  plus  courtes  : mais  aux  tems  des 
Equinoxes  celles  de  la  nuit  font  pour  lors  égales  à celles 
du  jour  ; 6c  c’eft  pour  cette  raifon  qu’on  les  appelle  heures 
Equinoxiales.  Les  Juifs  6c  les  Romains  s’en  fervoient  au- 
trefois, Ôc  elles  fe  font  confervées  encore  aujourd’hui  en 
Orient  parmi  les  Turcs.  Dans  cette  façon  de  compter,  le 
midi  arrive  toujours  à la  fixieme  heure.  Ces  heures  fe  nom- 
ment * Planétaires , parce  qu’au  commencent  de  chacune  » Qu 
on  a placé  le  nom  de  quelqu’une  des  fept  Planètes.  Par  rtm*. 
exemple  le  jour  du  Soleil , la  première  heure  que  l’on 
compte  au  lever  du  Soleil  eft  attribuée  au  Soleil  lui  mê- 
me, 6c  en  prend  le  nom  : la  fuivante  prend  fon  nom  de 
Venus,  la  troifieme  de  Mercure,  ôc  ainfi  de  fuite  fçavoir 
la  Lune , Saturne , Jupiter,  6c  Mars  ; d’où  il  arrive  que 
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le  jour  fuivant  la  première  heure  au  lever  du  Soleil  tombe 
fur  l’heure  de  la  Lune  , 6c  partant  lui  donne  fon  nom,  ce 
qui  fc  continue  de  la  même  manière  jufqu’à  la  fin  de  la 
Semaine. 

La  Semaine  eft  une  affcmblage  ou  durée  de  fept  jours  : 
les  jours  de  la  femaiiie  ont  reçu  différens  noms.  L’Eglife 
Chrétienne  appelle  Dimanche  le  premier  jour  que  le  vul- 
gaire nommoit  le  jour  du  Soleil , ôt  qu’il  n’y  a plus  que 
les  Phanatiques  qui  l’appellent  Sabbath.  Le  fécond  jour 
de  la  femaine  eft  appellé  dans  l’Eglife  la  fécondé  Férié  , 
le  troilicme  jour  la  troifieme  Férié , ôt  ainfidc  fuite.  Enfin 
l'Egljfe  nomme  Sabbath  le  feptieme  jour  de  la  femaine. 
Le  vulgaire  a retenu  cependant  les  noms  ufités  du  tems 
des  Romains,  qui,  comme  nous  l’avons  dit,  ont  reçu 
leurs  noms  des  Planètes.  « 

Le  mois  eft  proprement  l’efpacc  de  tems  que  la  Lune 
mefurc  par  fon  mouvement  en  parcourant  le  Zodiaque  : 
elle  parcourt  environ  douze  fois  ce  cercle  chaque  année.Il 
y a un  autre  mois  à peu-près  égal  à celui-ci , qui  eft  mefu- 
ré  par  le  mouvement  du  Soleil  ; c’eft  le  tems  que  cet  aftre 
emploie  à parcourir  un  ligne  du  Zodiaque  , ou  la  douziè- 
me partie  de  l’Ecliptique.  Mais  l’un  6c  l’autre  de  ces  mois 
font  Aftronomiqucs  6c  different  des  mois  Civils  , lefquels 
fuivant  l’ufage  établi  dans  chaque  Royaume  ou  Républi- 
que , contiennent  plus  ou  moins  de  jours. 

Les  Egyptiens  avoient  autrefois  établi  les  mois  de  tren- 
te jours,  ôc  les  cinq  de  furplus  dont  il  compoloient  l’an- 
née , fe  nommoient  Epagomenes  , 6c  parconfcquent  fe 
comptoicnt  ou  s’ajoutoient  au  de-là  du  nombre  des  mois. 

L’Année  eft  ou  Aftronomique  ou  Civile.  Nous  avons 
expliqué  au  Chapitre  XXII I.  les  différentes  efpeccs  d’an- 
nées, qu’on  nomme  Tropiques  ôc  Périodiques.  L’Année 
Civile  eft  la  même  cliofc  que  l’Année  Politique,  laquelle 
a été  reçue  dans  un  Royaume , ou  dans  une  République. 
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Il  y en  a de  deux  fortes,  fçavoir  les  Années  Lunaires, 
& les  Années  Solaires  , félon  qu’on  s’eft  propofé  de 
les  rendre  conformes  aux  mouvemens  de  la  Lune  ou 
du  Soleil.  D’ailleurs  il  y a deux  fortes  d’Années  Lunai- 
res , fçavoir  l’Année  vague  & l’Année  fixe.  L’Année 
Lunaire  vague  eft  de  douze  mois  fynodiques,  ainfi  elle 
contient  douze  lunaifons,  étant  de  3 y4  jours  après  lefquels 
l’Année  Civile  recommence.  Cette  Année  fe  trouve  plus 
courte  de  1 1 jours  que  l’Année  Solaire  mefurée  par  le 
mouvement  du  Soleil , qui  eft  la  feule  réglé  des  faifons. 
Audi  le  premier  jour  des  Années  Lunaires  fe  trouve-t-il 
répandu  fucceffivement  dans  les  différentes  faifons  de 
l’Année  Solaire,  êt  cela  dans  l’efpace  de  32  ans;  ce  qui 
a fait  nommer  vague  cette  Année  Lunaire.  Les  Arabes  , 
les  Turcs  & généralement  tous  lesMahométans  fuivent 
aujourd’hui  cette  forme  d’année. 

Comme  il  arrive  que  douze  lunaifons  ne  compofent 
pas  tout-àfait  l’Année  Solaire,  mais  qu’il  s’en  manque 
1 1 jours;  il  s’enfuit  que  dans  l’efpace  de  trois  Années 
Solaires,  3 5 Lunaifons  ou  trois  Années  Lunaires,  en 
different  au  moins  de  3 3 jours.  C’cft  pourquoi  pour 
conferver  les  mois  à peu  près  dans  les  mêmes  faifons 
de  l’Année  Solaire,  on  a ajouté  un  mois  entier  à la  troi- 
fiemc  Année  Lunaire;  ce  que  l’on  a pratiqué  autant  de 
fois  qu’il  a été  néceffaire  pour  que  le  commencement 
de  l’Année  fe  retrouvât  toujours  dans  la  même  faifon. 
Le  mois  ainfi  ajouté  s’appelloit  EmboJifmique  ou  lnter~ 
cataire.  Dans  l’efpace  de  1 <j.  ans  on  comptoit  fept  de  ces' 
fortes  de  mois  intercalaires , & l’Année  Lunaire  accom-1 
modée  à cette  forme,  fe  nomme  Année  Lunaire  fixe: 
les  Grecs  s’en  font  fervis , & à leur  exemple  les  Romains  , 
jufqu’au  tems  de  Jules  Ccfar. 

■ Cependant  on  doit  bien  remarquer  que  Tannée  divile  , 
qui  eft  affujetrie  au  mouvement  du  Soleil-,  eft  aufii  daj 
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deux  fortes, Ravoir,  l'année  fixe,  & l’annéc  vague.  Cette 
derniere  fe  nomme  Egyptienne , parce  que  les  Egyptiens 
6’enfontfcrvis  fort  long-tems.  Ellecontenoit  précifément 
jtfy  jours,  & différoit  d’environ  fix  heures  de  l’année 
Tropique.  En  négligeant  cet  intervalle  de  quelques  heu- 
res , il  arrive  que  de  quatre  ans  en  quatre  ans , cette  an- 
née vague  anticipe  d’un  jour  fur  la  période  Solaire  , ôc 
par  conféquent  en  quatre  fois  y ans,  c’eft-à-dire , en 
1460  ans  , fon  commencement  doit  répondre  fucceffi- 
yement  aux  différentes  faifons  de  l’année. 

Puifquc  l’année  Egyptienne  de  jtfy  jours  eft  d’une 
moins  longue  durée  , ou  différé  d’environ  fix  heures  de  la 
vraie  année  Solaire;  pour  remédier  à ce  défaut , ou  plutôt 
pour  rendre  ces  années  conformes  aux  années  Solaires, 
il  a fallu  avoir  égard  à ces  heures  écoulées:  mqis  comme 
il  éroit  néceffaire  que  le  commencement  de  l’année  Poli-' 
tique  fût  toujours  le  même , c’cft  - à - dire , qu’il  tombât 
conflamment  à la  même  heure  du  jour,  on  a voulu  faire 
enforte  que  l’année  ne  commençât  pas  tantôt  à une  heure 
du  jour,  Ô£  tantôt  à une  autre  heure , ce  qui  arriveroit  fi 
chaque  année  on  ajoutoit  aux  3 dy  jours  les  fix  heures  dont 
nous  venons  de  parler.  C’eft  pourquoi  on  a cru  qu’il  val- 
loit  mieux  laiffer  accumuler  ces  fix  heures  dans  l’efpace 
de  trois  années  ; car  étant  ajoutées  aux  fix  heures  de  la 
quatrième  année , elles  forment  un  jour  entier  ; enforte 
que  ce  jour  étant  lui-même  ajouté  aux  3 6 y jours  de  la  qua- 
trième année, cette  derniere  convient  pour  lors  avec  la  Pé- 
riode des  mouvemens  du  Soleil.  Jules  Céfar  fut  le  premier 
qui  fentit  l’avantage  de  ce  nouveau  plan  de  correÛion 
qu’il  a fallu  faire  à l’année  vague.  Il  ordonna  donc  qu’on 
ajouteroit  un  jour , ou  qu’on  intercaleroit  chaque  quatriè- 
me année , laquelle  de  cette  maniéré  s’eft  trouvée  de  3 66 
jours.  Ce  jour  a été  ajouté  au  mois  de  Février,  ôc  comme 
dans  l’année  commune  le  24  Février  fe  nommoit  la 
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fixiemc  des  Calendes  de  Mars , ou  le  fixieme  jour  avant 
les  Calendes  , Céfar  ordonna  que  ce  jour  feroit  compté 
deux  fois  chaque  quatrième  année  , enforte  que  dans 
cette  année-là  il  y avoit  en  effet  deux  jours  dont  chacun 
portoit  le  nom  * de  fixiemc  jour  avant  les  Calendes  de 
Mars.  Cela  fut  caufc  que  ces  quatrièmes  années  furent 
nommées  Biffextiles.  Telle  eft  la  forme  de  l’année  infti- 
tuée  par  Jules  Céfar,  qui  étoit  d’autant  plus  autorifé  à 
entreprendre  cette  réformation , que  cela  le  regardoit , 
étant  Grand  Pontife.  On  l’a  donc  appellée  de  fon  nom 
année  Julienne  : chaque  quatrième  année  , comme  nous 
l’avons  dit,  eft  Biffextile,  ou  de  366  jours  , ôc  les  trois 
autres  font  des  années  communes , ou  de  3 6 y jours. 

Il  faut  néantmoins  remarquer  que  le  tems  attribué  à 
l’année  Solaire  dans  le  Calendrier  de  Jules  Céfar,  eft  un 
peu  trop  long  ; car  le  Soleil  achevé  fa  révolution  périodi- 
que dans  l’Ecliptique  en  36J  jours  jh  4p' ; 6c  partant 
cet  aftre  recommence  plutôt  fa  courfe  que  félon  l’année 
Julienne.  Si  le  Soleil , par  exemple  , fe  trouve  dans  une 
année  au  point  de  l’Equinoxe  àl’inftant  du  Midi  le  20  du 
mois  de  Mars , l’année  fuivante  le  Soleil  paroitra  1 l 'plu- 
tôt qu’on  ne  le  compte  ( félon  les  3 6 y'  6h  de  l’année  Ju- 
lienne) au  point  Equinoxial,  6c  l’année  qui  fuit  immédiate- 
ment il  reparoitra  dans  l’Equateur  22' auparavant , ôc 
ainfi  de  fuite.  Le  Soleil  anticipant  donc  toujours  de  i i' 
fur  l’année  civile  , cette  différence  produira  enfin  un  jour 
d’anticipation  fur  l’année  Julienne  dans  l’cfpace  de  1 3 1 
ans.  Ainfi  l’Equinoxe  tel  qu’il  paroît  dans  le  Ciel  après  ce 
tems  écoulé  , ne  doit  plus  tomber  au  même  jour  de  l’an- 
née civile , mais  peu  à peu  il  anticipera  chaque  fiecle 
vers  le  commencement  de  l’année,  6c  cela  en  rétrogra- 
dant fi  fenfiblement , qu’à  la  fin  l’erreur  qui  en  réfultc  fera 
remarquée  de  tout  le  monde. 

Or  il  faut  fçavoir  que  du  tems  du  Concile  de  Nicéc  f 
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lorfqu’il  fut  queflion  de  fixer  les  termes  du  tems  auquel 
on  doit  célébrer  la  Pâque , l'Equinoxe  du  Printems  fe 
trouvoit  pour  lors  au  2 1 Mars  ; mais  cet  Equinoxe 
ayant  continuellement  anticipé , on  s’eft  apperçu  l’an 
1 yS2.  lorfqu’on  propofa  de  réformer  le  Calendrier  de 
Jules  Céfar  , que  le  Soleil  entroit  déjà  dans  l’Equateur 
des  le  1 1 Mars , c’eft-à-dire  , dix  jours  plutôt  que  du 
tems  du  Concile  dont  on  vient  de  parler.  Le  Pape  Gré- 
goire XIII.  voulant  reftituer  cet  Equinoxe  au  2 1 Mars , 
retrancha  ces  dix  jours  du  Calendrier , & ordonna  qu’au 
lieu  du  1 1 Mars,  on  compteroit  dorénavant  le  2 1 du  même 
mois.  Et  de  peur  que  le  même  embarras  ne  fubfiftât  dans 
les  tems  à venir , il  fut  ordonné  ( qu’excepté  les  400“"“ 
années  ) au  lieu  de  compter  comme  BifTcxtile  chaque 
centième  année  de  PEre  Chrétienne  , on  la  laiflferoit  s’é- 
couler comme  une  année  commune.  Cette  nouvelle 
forme  d’année  a été  nommée  Grégorienne , du  nom  du 
Pape  Grégoire  XIII.  par  l’autorité  duquel  elle  a été 
établie.  La  France , l’Efpagne , l’Allemagne  & l’Italie 
en  un  mot  tous  les  pays  qui  font  fous  l’obéiflance  du  Pon 
tife  Romain , ont  reçu  cette  réforme  ; & enfin  les  Hol 
landois,  de  même  que  plufieurs  autres  Proteftans  d’Alle 
magne , l’ont  adoptée  au  commencement  de  ce  fiecle 
Cependant  les  Peuples  de  la  Grande-Bretagne  ôc  la  plu 
part  de  ceux  du  Nord  de  l’Europe  , ont  confervé  jufqu’ici 
l’ancienne  forme  du  Calendrier  Julien. 

Dans  la  Perfe  * on  a retenu  aulfi  l’ancienne  forme  de 

l’année 

* Golius , dans  tés  Notes  fiir  Alfergan , pxg.  -7.  & fuiv.  etl  entré  dans  un 
grand  deuil  fur  la  forme  ancienne  St  nouvelle  de  l'année  Perlîenne  , laquelle  a 
été  fùivie  de  la  plupart  des  Auteurs  Orientaux  : il  nous  apprend  particulière- 
ment que  lous  le^Eultan  Gelaluddaulé  Mclicxa  * , on  entreprit  de  corriger  la 

frandeur  de  l’année , & d'établir  une  nouvelle  époque.  Il  fut  donc  réglé  que 
e quatre  ans  en  quatre  ans  on  ajouteroit  un  jour  à l’année  commune  , laquelle 
feroit  ainfi  de  3*6  jours.  Mais  parce  qu’on  avoit  reconnu  que  l’année  Solaire 
n’étoit  pas  exaélement  de  3*5  jours  6 heures,  il  fut  ordonné  qu'alternative- 
ment  ( après  fept  ou  huit  intercalations  ) on  intercalerait  la  cinquième , 
fi  non  pas  la  quatrième  année  : de  cette  maniéré  il  parait  qu’ils  connoiflorént 
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l'année  Egyptienne  * , d’où  il  arrive  que  les  Equinoxes  ne 
fe  trouvent  bien-tôt  plus  dans  le  même  mois  de  l’année , 
mais  fe  répètent  fuccefïivement  dans  les  autres  •,  & qu’en- 
fin  ce  n’eft  qu’au  bout  d’une  période  de  I4<5o  ans  , que 
l’année  recommence  au  même  point  de  l’année  Solaire. 
Ce  long  intervalle  de  tems  a été  nommé  la  Grande  année 
Caniculaire , ou  la  Période  Sothiacale , parce  qu’elle  a pour 
commencement  le  premier  jour  du  mois  Thoth , ou  bien  le 
premier  jour  de  l’année  auquel  l’Etoile  du  Grand  Chien 
paroît  a fon  lever  héliaque.  Car  le  mot  de  Sothis  en  lan- 
gue Egyptienne , lignifie  Chien , ce  qui  répond  au  mot 
Grec  Aç-f  oxvav , oü  qui  eft  un  mot  Ethiopien , c'cft- 

à-dire  , Sirius , félon  les  Allronomes. 

Les  Anciens  diftribuoieot  le  tems  non-feulement  en 
années  , mais  aufii  en  certaines  collerions  d’années  , 
telles  que  le  Jubilé  de  45?  ou  yo  ans,  le  fieele  de  100 
ans  : mais  la  plus  célébré  de  toutes  , eft  l’Olympiade  dont 
parlent  fi  fouvent  les  Auteurs  Grecs,  laquelle  contient 
feulement  un  efpacc  de  quatre  années. 

Enfin  comme  il  y dans  le  Ciel  certains  points  fixes 
d’où  commencent  à compter  les  Aftronomes  lorlqu’il  eft 
queftion  de  calculer  les  mouvemens  des  Planètes;  de 
même  il  y a dans  la  durée  ou  dans  les  tems  écoulés , cer- 
tains points  qu’on  prend  pour  époques , & qui  font  com- 
me les  racines  dont  fe  fervent  les  Chronologiftes  dans 
leurs  calculs.  La  plus  grande  partie  des  Hiftoricns  s’y  eft 

déjà  fort  exactement  la  grandeur  de  l'année  » puifque  félon  cette  forme , l'année 
Pcrfienne  lirait  dejSjj  th  49'  31  ",ce  qui  diffère  à peine  de  l’année  Grégorienne 
que  les  Européens  ou  Occidentaux  fe  font  avifés  de  rechercher  plus  de  500  ans 
après  les  Alîariques.  Or  depuis  la  mort  d’Jezdagirde , le  dernierdes  Kois  de  Perle, 
lequel  fut  tué  par  les  Sarrazins , l'année  Perficnne  étoit  de  jours  , fans 
qu’on  lé  louait  d'y  admettre  aucune  intercalation  ; & il  parait  que  plus  ancienne- 
ment après  1 10  années  écoulées , le  premier  jour  de  l’an  qui  avoit  rétrogradé 
très-lènliblement,  étoit  remis  au  meme  lieu  qu’auparavant , en  ajoutant  un 
mois  de  plus  à l’année,  qui  devenoit  pour  lors  de  13  mois.  Mais  l’année  dont 
tous  les  Auteurs  qui  ont  écrit  en  Arabe  ou  Perfan,  ont  fait  ufagedans  leurs  Ta- 
bles Aftronomiques  , eft  lèmblable  aux  années  Egyptiennes , lefquellcs  font 
toutes  égales , étant  de  365  jours  fans  intercalation, 
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conformé , en  nous  racontant  les  évenemens  qui  répon- 
dent à une  longue  fuite  de  ficelés.  Ces  Racines  font  nom- 
mées plus  communément  Eres  * ou  Epoques  : c’eft  tou- 
jours de  ces  fortes  d Eres  qu’on  compte  les  années  & les 
tems.  La  plus  célébré,  & celle  qui  eft  la  plus  ufitéc  par- 
mi nous, eft  la  NaifTance  de  Notre  Seigneur  Jcfus-Chrift: 
cette  Ere  commence  aux  Calendes  de  Janvier,  qui  fui- 
rent immédiatement  la  Nativité. 

Au  refie  quoique  cette  époque  foit  généralement  éta- 
blie, & môme  reçue  parmi  tous  les  Chrétiens,  cepen- 
dant les  Anglois  & les  Peuples  d'Irlande,  dans  les  A£tes 
publics  ou  dans  les  affaires  d’Eglifc  , fe  fervent  d’une 
époque  qui  eft  poftérieure  d’une  année  entière.  Ils  com- 
mencent l’année  non  pas  à la  Nativité  de  Jefus  - Chrift , 
mais  à la  Fête  de  l’Incarnation  ou  Conception  , que  l’on 
célébré  le  huit  avant  les  Calendes  du  mois  d’Avril.  D’où  il 
arrive  que  depuis  l’Incarnation  de  Notre  Seigneur  jufqu’à 
la  Fête  de  l’Annonciation  de  la  Vierge,  de  l’année  1718 
par  exemple , les  Anglois  comptent  1717.  années  com- 
plétés ; & que  depuis  la  Nativité  de  Notre  Seigneur 
jufqu’à  la  Fête  de  la  Nativité  de  l’année  1717.  ils  comp- 
tent feulement  1715  années  écoulées,  quoique  ce  mê- 
me intervalle  de  tems  dans  tout  le  refte  de  la  Chrétienté, 
contienne  1717.  années  accomplies. 

En  cela  les  Anglois  fe  conforment  à la  Chronologie  de 
Denis  le  Petit , qui  a inventé  l’Ere , félon  laquelle  le  jour 
de  la  Conception  feroit  arrivé  le  vui.  des  Calendes  du 
mois  d’Avril  de  la  première  année  de  cette  même  Ere , 
& Jefus- Chrift  feroit  né  l’Hiver  fuivant , à la  fin  de  la  qua- 
rante-fixieme  année  depuis  la  réformation  du  Calendrier 
par  Jules  Céfar.  Cette  façon  de  compter  avoit  d’abord 

^ * Lequel  a pour  racine  le  mot  Arabe,  /trac h , ou  Erach  , qui  fîgnific  qu'on  a 
*lî::é  le  tems.  V oyez,  cette  opinion  dans  les  Notes  deGolius  fur  Altcrgrsn,  page 
5 j.  On  a prétendu  aufli  que  ce  mol  ctoit  un  abrégé  des  quatre  lettres  initiales  ou 
majulculcs  de  l'cpoque  des  Elpagnoh  . . , Ab  txoïdio  kegni  Augujli, 
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été  généralement  reçue  ; mais  elle  n’eft  plus  en  ufage  au- 
jourd’hui que  parmi  les  peuples  d’Angleterre.  Dans  tout 
le  relie  de  la  Chrétienté  on  a abandonné  infenfible- 
inent  cette  époque , pour  y fubftitucr  une  autre  opinion  *, 
fçavoir,  que  Jefus-Chrift  eft  né  au  commencement  de 
l’Hiver  qui  a précédé  immédiatement  l’Incarnation  éta- 
blie par  Denys , fçavoir,  à la  fin  de  la  quarante-cinquie- 
me  année  Julienne;  de  maniéré  qu’on  y fuppofe  la  naif- 
fance  de  Jefus-Chrift  une  année  avant  celle  que  donne- 
roit  l’Ere  de  Denys  le  Petit. 

Malgré  cette  différence , les  Anglois  dans  la  plus 
grande  partie  de  l’année  conviennent  quant  à la  numéra- 
tion avec  le  refie  de  la  Chrétienté  ; il  n’y  a uniquement 
que  pendant  les  trois  premiers  mois  écoulés  depuis  les 
Calendes  de  Janvier  jufqu’au  vin.  des  Calendes  du  mois 
d’Avril , qu’ils  comptent  en  effet  une  année  de  moins  , 
& qu’ils  different  en  cela  des  autres  Chrétiens. 

Une  autre  époque  encore  fameufe , eft  celle  de  la 
Création  du  monde  ; mais  c’eft  auffi  celle  qui  a été  fu- 
jette  à plus  de  difficultés , puifque  les  uns  prétendent  que 
le  monde  a été'créé  yy>  yo  ans  avant  la  rfeiffance  de  Je- 
fus-Chrift  ; & d’autres  environ  3 5?  8 5 ans.  Dailleursl’E- 
glife  Grecque  ôc  les  Empereurs  d’Orient  ont  fait  ufage 
d’une  autre  époque  , qui  fuppofe  le  monde  beaucoup 
plus  ancien , puifqu’il  auroit  été  créé  félon  leur  Ere , 
y yop  ans  avant  la  Naiffance  de  Jefus-Chrift. 

Entre  les  Auteurs  prophanes , la  plus  célébré  & la  plus 
ancienne  époque,  eft  celle  des  Olympiades , qui  pour- 
tant n’a  commencé  que  l’Eté  de  l’année  avant  Je- 
fus-Chrift, ou  plutôt  aux  Calendes  du  mois  de  Juillet , 

* On  remarquera  qu’il  y a au  moins  trois  années  d’erreur  dans  la  liippofition 
vulgaire  de  l’hre  Chrétienne,  puilque  dans  i’Hiftoire  des  Juifs  de  Jolcphe  il 
eft  parlé  d'une  Ediplè  qui  fut  oblérvée  en  Judée  peu  de  tems  avant  la  mort  d’Hc- 
rode  ; & qu’ainlî  Notre  Seigneur  étant  né  fous  Hérode  , il  faudrait  commen- 
cer à compter  du  tems  qui  a précédé , & non  pas  de  celui  qui  l’a  fuivi , les 
années  de  l'Lre  Chrétienne. 

GGggij 
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en  y faifant  remonter  les  années  Juliennes  félon  nosChro^ 

nologiftcs. 

Peu  de  tems  après  cette  époque  , on  en  trouve  une 
autre , qui  eft  celle  de  la  Fondation  de  Rome  , mais  elle 
eft  différente  , l’une  étant  Varronienne,  & l’autre  Ca- 
pitoline: celle  de  Varron  fuppofe  la  Fondation  de  Ro- 
me 7 y 3 ans  avant  Jefus-Chrift , 6c  l’autre  feulement  7^2 
ans*. 

La  troifieme  époque  appellée  l’Ere  de  Nabonaffar , fi 
célèbre  parmi  les  Aflronomes  qui  en  ont  fait  prefque  un 
continuel  ufage  , tombe  au  26  Février  de  l’an  747.  avant 
l’Ere  Chrétienne , c’cft-à-dire  , en  y faifant  remonter  l’an- 
née Julienne.  Comme  ce  jour-là  fut  le  premier  de  l’année 
Egyptienne , Ptolomée , 6c  après  lui  Copernic , fe  font 
fervi  des  années  Egyptiennes  pour  calculer  les  mouve- 
mens  des  Aftres  : cette  maniéré  de  calculer  en  fe  fervant 
des  années  Egyptiennes , avoit  cela  de  commode  pour 
les  Aftronomes,  qu’on  n’etoit  point  embaraffé  par  les 
intercalations  , aufquelles  il  ne  faut  pas  oublier  d’avoir 
égard  dans  notre  façon  de  compter  aujourd’hui. 

Enfin  on  trosvc  auffi  l’époque  de  la  mort  d’Alexandre,* 
qui  commence  au  1 2.  Novembre  de  l’année  324.  avant 
Jefus-Chrift,  ce  jour  étant  le  premier  de  l’année  vague 
Egyptienne.  C’eft  de  cette  époque  que  Theon , Alba- 
tegnius,  ôc  autres  Mathématiciens  , ont  commencé  à 
compter  en  Années  Egyptiennes  : on  remarquera  qu’il 
s’eft  écoulé  précifément  424  années  Egyptiennes  entre  les 
deux  Eres  de  Nabonaffar , ôc  de  la  mort  d’Alexandre.  Ou- 
tre ces  Eres  dont  nous  venons  de  parler , il  y a encore  celle 
des  Abyflins , qu’on  nomme  autrement  l’Ere  des  Mar- 
tyrs ou  de  Dioclatien  ; celle  des  Arabes  6c  des  Turcs, 

* Ou  bien  feulement  748  ans  avant  l’Ere  Chrétienne  : de  ces  Epoques 
l’une  eft  fondée  fur  l'Aftrologie  , ayant  été  calculée  par  Tarutius  ami  de 
Varon  , & la  dernicre  plus  certaine  eft  fondée  fur  les  dattes  des  jeux  léculaircs  te 
des  Fctes  rapportées  par  Fabius  Fréter,  l’un  des  plus  anciens  Ecrivains  de  Rome. 
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qu’on  nomme  l’Hegire  , & qui  commence  à la  fuite  ou  L’Hégire  qui 
retraite  de  Mahomet  de  la  Mecque  à Médine  ; celle  des  ' «T'julnct  de 
Pcrfes,  appellée  l’Ere  de  Jefdagird.  On  trouvera  dans  les  r*nnée<»*. 
Hiftotiens  & parmi  les  Chronologies  un  plus  long  dé* 
tail  fur  ces  dernieres.  Mais  la  plus  commode  de  toutes  , 
eft  la  Période  Julienne,  & qui  embrafle  ou  comprend 
prefque  toutes  les  autres.  Cette  Période  eft  de  7.980  ans , 

& l’origine  de  ce  nombre  n’cft  autre  chofc  que  le  pro- 
duit des  trois  fuivans  i y , 19, 28,  multipliés  l’un  par 
l’autre.  Le  premier  des  trois  eft  le  cycle  de  lTndiâion  , 
le  fécond  eft  le  cycle  de  Meton,  & le  troifiemc  eft  le 
cycle  Solaire.  Or  la  première  année  de  cette  Période  eft 
celle  où  ces  trois  nombres  commencent  en  même  rems. 

On  va  ajouter  ici  une  Table  où  l’on  a fait  la  réduction 
des  premières  années  de  chaque  Ere , aux  années  de  la 
Période  Julienne,  comme  aufli  aux  années  qui  précè- 
dent ou  fuivent  la  Naiflance  de  Jefus-Chrift. 


L’Epoque  de  la  Création  du  Monde,  félon  la  maniéré  de 
compter  cher,  les  Grecs  du  temsdes  Empereurs  d'Oricnt. 

L'Epoque  vulgaire  de  la  Création  du  Monde 

La  première  des  Olympiades — 

La  Fondation  de  Rome  félon  Varron 

L.i  Fondation  de  Rome  félon  les  Faites  du  Capitole 

L’Ere  de  Nabonalfar 

La  Mort  d Alexandre  le  Grand , ou  l'Epoque  de  Philippe. . . 

La  première  année  de  l'Epoque  vulgaire  de  l’Ere  Chrétienne. 

L’Ere  Dioclétienne 

L Hrgire  des  Arabes  , des  Turcs  , & des  Mahomctans. . . .. 
L’Epoque  des  Perfans  depuis  le  commencement  du  régné 
d'Jerdagird,  petit-lils de Coirocs. 
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CHAPITRE  TRENTIEME. 

Du  Calendrier  , (ÿ*  des  Cycles  ou  Périodes. 

LE  Calendrier  n’eft  autre  chofe  qu’une  certaine  dif- 
pofition  des  jours  félon  les  mois  de  l’année  civile  , 
6c  Ja  diftribution  de  ces  mêmes  jours  en  femaines  , à la 
quelle  on  joint  les  Fêtes  6c  les  autres  jours  folcmnels. 
La  diftribution  par  femaines  , fe  fait  en  y employant  les 
fept  premières  lettres  de  l’Alphabeth  A,  B}  C,  D,  E,  F,  G. 
On  commence  par  le  premier  Janvier , ôc  à ce  jour  ré- 
pond la  lettre  A;  au  fécond  jour  la  lettre  B;  au  troifieme 
jour  la  lettre  C;  ôc  ainfi  de  fuite  jufqu’à  la  lettre  G , qui 
répond  au  feptieme  jour.  On  recommence  enfuite  le  hui- 
tième jour,  où  doit  répondre  la  lettre  A , comme  auiïi  la 
lettre  B au  neuvième,  la  lettre  C au  dixième,  ôc  ainfi  de 
fuite  en  recommençant  félon  la  fuite  des  lettres  : d’où 
l’on  voit  que  chaque  jour  de  l’année  répond  toujours  à 
quelques-unes  de  cês  lettres  dans  le  Calendrier  ; ôc  qu’en- 
fin  la  lettre  A par  où  l’on  a commencé,  répondra  nécc C- 
fairement  au  dernier  jour  de  Décembre.  En  effet  ft  l’on 
divife  3 5 y jours  par  fept , qui  répond  à une  femaine  , on 
aura  au  quotient  y 2 femaines  ôc  un  jour  de  plus.  Or  s’il 
n’y  avoit  ce  jour  de  furplus,  il  eft  évident  que  toutes  les 
années  commenceroicnt  précifément  par  le  même  jour  de 
la  femaine;  ôc  que  tel  jour  d’un  mois,  par  exemple  , rom- 
beroit  tous  les  ans  fur  un  même  jour  fixe  ou  déterminé  de 
la  femaine.  Mais  puifqu’il  y a donc,  outre  les  y 2 femaines 
complettes  dans  chaque  année , un  jour  de  plus  , il  arrive 
de  là  que  par  quelque  jour  de  la  femaine  que  ce  foit  qu’ait 
commencé  une  année,- elle  doit  finir  de  néceffité  par 
le  rnêrric , ôc  que  le  premier  jour  de  l’année  fuivante 
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commencera  par  celui  qui  fuit  immédiatement.  Ainfi 
dans  une  année  commune,  de  3 5 y jours  comme  nous 
l'entendons  ici,  lorfque  le  premier  jour  eft  un  Dimanche, 
le  dernier  jour  de  l’année  fera  aufli  un  Dimanche , ôc  le 
premier  de  l’année  fuivantc  fera  un  Lundi. 

Selon  cette  difpofition  de  lettres  dans  l’année  commu- 
ne dont  nous  venons  de  parler , il  eft  évident  que  celle 
qui  répondra  au  premier  Dimanche  du  mois  de  Janvier , 
doit  pendant  tout  le  cours  de  l’année  indiquer  ou  répon- 
dre au  Dimanche,  cnfortc  qu’à  quels  quantièmes  que  ce 
foit  que  tombe  cette  lettre  dans  les  autres  mois , ces  jours 
feront  toujours  ceux  du  Dimanche , & par  là  cette  let- 
tre pourra  donc  être  nommée  la  Lettre  Dominicale  pour 
cette  année.  Il  en  eft  de  même  des  autres  Lettres , puif- 
que  celle  qui  vient  à tomber  au  premier  Lundi  du  mois 
de  Janvier  d’une  année , doit  fe  retrouver  dans  le  Calen- 
drier vis-à-vis  de  tous  les  Lundis  de  la  même  année , & 
les  indiquera  par  un  moyen  aufti  (impie  & aufti  naturel. 

Si  le  premier  jour  de  Janvier  étoit  un  Dimanche  au- 
quel répondroit  la  lettre  A , le  dernier  jour  de  la  même 
année  feroit  encore  un  Dimanche  , comme  on  l’a  déjà 
fait  voir  ; & partant  l’année  fuivante  commenceroit  par 
un  Lundi , & le  Dimanche  tomberoit  donc  au  feptieme 
jour  vis-à-vis  la  lettre  G : ainfi  cette  derniere  feroit  la 
lettre  Dominicale  pendant  la  fécondé  année.  Et  parce 
que  quand  l’année  commence  par  un  Lundi,  elle  finit 
aufti  par  un  Lundi  ; le  premier  jour  de  l’année  qui  fuit , 
fera  donc  un  Mardi , & le  premier  Dimanche  de  celle-ci 
tombera  au  fixieme  jour  du  mois  de  Janvier,  vis-à-vis  la 
lettre  F dans  le  Calendrier.  Ainfi  raifonnanr  toujours  de 
la  même  maniéré , la  lettre  Dominicale  de  l’année  fui- 
vante fera  £ , de  telle  forte  que  ces  lettres  Dominicales 
doivent  toujours  rétrograder  fans  interrompre  le  même 
ordre  dans  lequel  elles  ont  été  établies,  c’eft-à-dire. 


Des  Lettres 
Doimtnulcs. 
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qu’elles  rétrograderont  félon  G ,T ,E ,D ,C ,B , /l.  Dans 
les  Calendriers  qu’on  publie  chaque  année , & qu’on 
appelle  Almanacln  * du  mot  Arabe , on  a foin  d écrire  tou- 
jours la  lettre  Dominicale  par  une  majufcule,  ou  lettre 
capitale  , afin  qu’on  puifle  plus  facilement  connoître 
celle  qui  répond  à cette  année-là , & appercevoir , pour 
ainfi-dire , du  premier  coup  d’œil  tous  les  Dimanches  de 
l’année. 

Or  fi  toutes  les  années  étoient  Egyptiennes , ou  de 
3 6 y jours  feulement , il  eft  certain  qu’après  fept  années 
les  mêmes  jours  du  mois  repondroient  comme  aupara- 
vant aux  mêmes  jours  de  la  femaine.  Mais  à caufe  que 
nous  faifons  chaque  quatrième  année  Bifiextile  , ou  de 
3 66  jours,  cet  ordre  eft  interrompu,  puifqu’outre  les 
y 2 femaines , il  y a pour  lors  deux  jours  de  plus.  On  voit 
donc  en  ce  cas  que  fi  l’année  commence  par  un  Diman- 
che, elle  finira  par  un  Lundi  ; & que  le  premier  de  l’an- 
née fuivante  , c’eft-à-dire  , immédiatement  après  cette 
année  Bifiextile,  fera  un  Mardi  ; qu’enfin  le  premier  Di- 
manche tombera  vis-à-vis  le  fixicme  jour  du  mois , & 
répondra  pour  lors  à la  lettre  F,  qui  fera  par  conféquent 
la  lettre  Dominicale  pendant  cette  même  année  qui  fuit 
la  Bifiextile.  Il  arrive  donc  qu’à  chaque  Bifiextile  qui  re- 
vient tous  les  quatre  ans  , l’ordre  des  lettres  Dominicales 
eft  interrompu,  ou  qu’il  ne  revient  qu’après2  8 ans,  ou 
quatre  fois  fept  années. 

Voilà  l’origine  de  ce  cycle  de  28  ans , qu’on  nomme 
Cycle  Solaire  après  lequel  tems  écoulé  les  jours  de  l’an- 
née fe  retrouvent  précifément  aux  mêmes  jours  de  la  fe- 
maine. Dans  ce  cycle  toutes  les  années  Biffextiles  ont 
deux  lettres  Dominicales , dont  la  première  ne  fert  que 
jufqu’au  24.  Février,  ou  jufqu’au  2 y.  qui  eft  intercalaire  ; 
l’autre  indique  tous  les  Dimanches  du  refte  de  l’année. 
Dans  l’année  Bifiextile  le  24.  Février  & le.  2 y.  font 
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regardas  comme  un  môme  jour , ôc  l'un  & l’autre  eft 
marqué  par  la  même  lettre  F : ainfi  l’ordre  des  lettres  étant 
interrompu  , les  mêmes  qu’auparavant  n’indiquent  plus 
les  jours  femblablcs  de  la  femaine.  Par  exemple , fi  la  lettre 
Dominicale  eft  d’abord  la  lettre  E,  le  24.  Février  fera  un 
Lundi,  & le  2 y.  un  Mardi  : l’un  & l'antre  cependant  fe- 
ront défignés  par  la  même  lettre  F , enforte  que  la  lettre 
fuivanteG,  qui  depuis  le  commencement  de  l’année  in- 
diquoit  le  Mardi,  répondra  dans  tout  le  refte  de  l’année 
au  Mercredi  ; & comme  le  premier  du  mois  de  Mars 
fera  un  Dimanche  auquel  répondra  la  lettre  D dans  le 
Calendrier , cette  lettre  fera  donc  ainfi  Dominicale  pen- 
dant tout  le  refte  de  l’année. 

Au  refte  il  faut  fçavoir  qu’on  a établi  qu’une  année 
Biftëxtilc  feroit  la  première  du  cycle  Solaire,  & que  les 
lettres  Dominicales  qui  lui  répondent  feroient  G 6c  F. 
Celle  de  la  fécondé  année  du  cycle  eft  E,  de  la  troifieme 
D , de  la  quatrième  C:  mais  la  cinquième  année  du  cycle 
étant  BifiTextile,  aura  pour  lettres  Dominicales  B & A , 
& ainfi  de  fuite.  La  Table  fuivante  fait  voir  quelle  eft  la 
lettre  Dominicale  qui  répond  à chacune  des  années  da 
cycle  Solaire.  f 
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Pour  découvrir  l’année  du  cycle  Solaire  qui  répond  à 
une  année  quelconque  de  l’Ere  Chrétienne , on  ajoutera 
le  nombre  p à l’année  propofée , parce  qu’au  tems  de  la 
première  année  de  Jefus-Chrift,  neuf  années  du  cycle 
Solaire  s’étoient  écoulées  : enfuite  divifant  cette  fomme 
par  28,  le  quotient  défignera  le  nombre  des  cycles 
écoulés  depuis  la  première  année  du  cycle  Solaire  qui 
précédé  Jefus-Chrift,  jufqu’à  l’année  propofée;  & le 
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refte  du  dividende  fera  le  cycle  Solaire  de  l'année  cou- 
rante que  l’on  cherche.  Enfin  s’il  ne  reftoit  rien  après  la 
divifion , ce  feroit  une  marque  que  l’année  propofée  eft 
la  vingt-huitieme  du  cycle. 

Outre  les  Fêtes  de  l'année  fixées  à certains  jours  mar- 
qués , il  y a d’autres  Fêtes  qu’on  nomme  mobiles,  parce 
qu’à  chaque  année  elles  ne  répondent  plus  aux  mêmes 
jours,  & que  par  conféquent  elles  ne  font  plus  affujetties 
au  mouvement  du  Soleil  , mais  qu’elles  dépendent 
du  mouvement  de  la  Lune.  Telle  eft  la  Fête  de  Pâque , 
inftituée  chez  les  Juifs  par  le  commandement  de  Dieu  , 
& à laquelle  a fuccédé  parmi  nous  la  Pâque  Chrétienne , 
en  mémoire  de  la  Réfurreâion  de  Notre  Seigneur.  Or 
félon  ce  qui  eft  dit  au  Chapitre  i 3,  du  Lévitiq.  Dieu  a or- 
donné qu’on  célébreroit  la  Pâque  le  premier  mois,  & le 
foir  du  quatorzième  jour.  Mais  l’année  des  Juifs  étant 
Lunaire  , & de  plus  embolifmique , -avoit  été  telle- 
ment réglée , qu’on  nommoit  le  premier  mois , celui 
dont  le  quatorzième  jour,  où  la  Pleine  Lune,  tomboit,foit 
au  jour  même  de  l’Equinoxe,  foit  immédiatement  après. 
L’Eglifc  Chrétienne  n’a  pas  cru  devoir  s’éloigner  beau- 
coup de  cette  Réglé.  Elle  n’a  pas  voulu  feulement  que 
la  Pâque  fut  célébrée  le  quatorzième  jour,  mais  le  Di- 
manche * qui  fuit  immédiatement  ce  quatorzième  jour  , 
s’étant  principalement  fondée  fur  ce  que  Notre  Seigneur 
eft  rcfïufcité  le  Dimanche  immédiatement  après  la  Pâ- 
que des  Juifs. 

Comment  on  Maintenant  pour  déterminer  le  tems  auquel  on  doit 
nerletemiTù-  célébrer  la  Pâque  , il  faut  d’abord  établir  le  tems  de  l’E- 
q“ir'  on  foit  quinoxe , qu’on  s’imaginoit  devoir  toujours  arriver  vers 
Pô<jue.  le  2 1 Mars , lequel  jour  fut  fixé  pour  cet  effet  conftam- 
menr  au  2 1 . du  même  mois  de  l’année  Julienne.  Comme 
on  ne  fongeoit  pas  alors  que  l’Equinoxe  pût  jamais  s’en 
* Cela  fut  déciJe  au  Concile  Je  Nicée  , tenu  l'an  31}.  de  l’Ere  Chrétienne. 
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écarter,  le  Calendrier  Eccléfiaftique  fut  donc  conftruit 
fuivant  cette  fuppofition:  d’ailleurs  on  avoit  réfolu  d’ap- 
peller  premier  mois  ou  mois  Pafihal , celui  dont  le  qua- 
torzième jour  tomberoit  ou  le  jour  même  de  l’Equinoxe , 
c’eft-à-dire,  au  2 1 . de  Mars,  ou  le  jour  qui  fuivroit  immé- 
diatement. Mais  les  mois  des  Juifs  étant  Lunaires , ôc  le 
quatorzième  jour  du  mois  étant,  comme  nous  l’avons 
dit  , celui  qui  précédoit  le  jour  de  la  Pleine  Lune  , 
pour  célébrer  la  Pâque  il  falloit  avoir  égard  au  mouve- 
ment de  la  Lune , fie  s’en  fervir  pour  déterminer  les 
tems  des  Nouvelles  & Pleines  Lunes.  Les  Juifs  n’a-  Les  juifs  ont 
voient  point  d’autres  réglés  que  celle  de  l’obfervation.  j'" 

Ils  attendoient  foigneufement  que  la  Lune  fut  à fon  lever  premier  jour 
héliaque , ou  parût  pour  la  première  fois  hors  des  rayons  nore'pat  ob- 
du  Soleil , un  peu  après  le  coucher  de  cet  Aftre,  enforte  ^r''atl0n- 
qu’ils  appelaient  ce  jour-là  le  premier  jour  de  la  Lune. 

Mais  l’Eglife  Chrétienne  aflemblée  avoir  réfolu  que  l’on  Mais  les  Chré- 
compteroit  les  Lunaifons  par  le  moyen  du  cycle  de  Me-  voient unioue- 
ton,  lequel  cycle  remet  toutes  les  Lunaifons  variables  mentdunom- 
au  même  jour  après  une  Période  de  t p ans.  On  voit  par  Cydc  de  Mê- 
la que  l’ancienne  Eglife  avoir  reçu  cet  autre  cycle  dans  ton* 
fon  Calendrier  : elle  s’en  eft  fervie  jufqucs  vers  la  fin  du 
feizieme  fiecle  , comme  de  réglé  unique  pour  détermi- 
ner les  Lunaifons. 

Le  Cycle  de  Met  on , ainfi  appellé  du  nom  de  Meton  Cesuec’eft 
Ibn  inventeur,  eft  véritablement  le  cycle  Lunaire  ou  T*elenom‘>[<! 
Période  de  ip  années,  après  laquelle  les  Nouvelles  fie  deMctoni 
Pleines  Lunes  moyennes  reviennent  précifément  aux 
mêmes  jours  du  mois.  Ainfi  à quelque  jour  que  ce  foit 
que  les  Nouvelles  fie  Pleines  Lunes  arrivent  dans  une 
certaine  année , on  peut  être  alTuré  qu’après  1 p ans  écou- 
lés, cés  Nouvelles  fie  Pleines  Lunes  tomberont  encore 
aux  mêmes  jours  du  mois , 6c  même  ( félon  l’opinion  de 
Meton  , adoptée  par  les  Pères  de  la  primitive  Eglife  ) 
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qu’elles  répondront  aux  mêmes  heures  & minutes  des 
jours  correfpondans.  Cette  opinion , autrefois  générale  , 
a été  caufe  que  du  tems  du  Concile  de  Nicéc  ( lorfqu’il 
fallut  décider  authentiquement  dans  quel  tems  on  célé- 
breroit  la  Pâque  ) on  crut  devoir  n’adopter  d’autre  réglé 
que  celle  qui  réfulte  du  cycle  Lunaire , qui  pour  cet 
effet  fut  fuivie  dans  le  Calendrier, 

Il  faut  avouer  aufli  * que  les  Anciens  avoient  une  fr 
grande  idée  de  la  commodité  ôc  de  l’excellence  de  ce 
cycle  , qu’ils  le  firent  graver  en  lettres  d’or , 6c  c’eft  de  là 
qu’on  a appellé  Nombre  d'or , le  nombre  du  cycle  de  Me- 
ton  qui  répond  à chaque  année  propofée. 

Voici  donc  de  quelle  maniéré  les  nombres  d’or  répon- 
doicnr  aux  jours  du  Calendrier,  ou  du  moins  de  quelle 
maniéré  ils  ont  dû  y répondre.  Ayant  pris  une  année  quel- 
conque pour  le  commencement  du  cycle , ôc  faifant  en- 
forte  que  le  nombre  d’or  I lui  réponde  ; il  ne  s’agilToit 
plus  que  de  trouver  par  obfcrvation  les  jours  de  chaque 
mois  aufquels  arrivoient  les  Nouvelles  Lunes , ôc  mar- 
quer vis-à-vis  des  jours  de  cette  même  année-là  le  ca- 
raftere  I.  Or  parce  que  les  Nouvelles  Lunes  feroient 
arrivées,  pat  exemple,  au  2?.  Janvier,  2*t.  Février, 
aj.Mars,  21.  Avril,  21»  Mai,  ip.Juin,ôc  ainfi  de 
fuite,  on  auroit  donc  mis  dans  la  colonne  du  cycle  Lu- 
naire vis-à-vis  ces  jours-là , le  nombre  I : mais  l’année 
fui  vante  obfervant  de  même  les  Nouvelles  Lunes , il  fal- 
loir mettre  encore , ainfi  que  le  pratiquoient  les  Anciens  , 
le  nombre  1 1 dans  la  colonne  du  cycle  Lunaire  ou  nom- 
bre d’or , vis-à-vis  les  jours  de  chaque  obfervation  , fça- 
voir,  vis-à-vis  le  12.  Janvier,  le  10.  Février  , le  12. 

* L’erreur  d’environ  r i minutes  qu’on  n’a  voit  pas  encore  reconnue  dans  l'année 
Julienne,  8t  cellcqu'on  a remarquée  dans  la  Période  de  Melon , étant  confta- 
tées , on  cil  enfin  convenu  que  les  deux  cycles , Solaires  & Lunaires  étoient 
vicieux,  & ne  pouvoienc  lcrvir  de  réglé  confiante  pour  calculer  le  jour  de  la 
Pâque  conformément  aux  obfcrvations  & aux  décrets  du  Concile  de  Nicée. 
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Mars,  le  i o.  Avril , ôc  ainfi  de  fuite.  De  même  la  troi- 
fieme  année  il  a fallu  mettre  le  caradere  III  vis-à-vis  des 
jours  aufquels  les  Nouvelles  Lunes  ont, etc  obfervées  , ôc 
ainfi  de  fuite  les  autres  années , jufqu’à  ce  que  le  cycle  en- 
tier de  1 9 ans  fût  achevé.  Cependant  au  lieu  de  l’obfcr- 
vation  de  la  première  phafe  du  Croiflant , il  auroit  été 
beaucoup  plus  sûr  ( car  c’eft-Ià  ce  que  l’on  auroit  pû  pra- 
tiquer de  plus  exact  ) d’employer  pour  la  difpofition  de 
ces  nombres  les  Tables  Agronomiques , en  calculant 
pour  chaque  mois , ôc  par  conféquem  pour  chaque  année 
du  cycle  Lunaire,  les  Nouvelles  Lunes  moyennes,  ôc 
marquant  les  caraderes  ci-dcfTus  vis-à  vis  les  jours  auf- 
quels on  trouve  qu’elles  ont  dû  arriver.  Mais  de  quelque 
maniéré  qu’on  s’y  foit  pris  , il  eft  certain  que  le  mois  Lu- 
naire Aftrononomique  étant  de  29  jours  1 2h  44'  3"; com- 
me le  vulgaire  ne  fçauroit  diftingucr  ces  petites  quanti- 
tés qui  fuivent  le  nombre  de  jours  , on  a été  obligé  de 
fuppofer  alternativement  les  mois  Lunaires  d’un  certain 
nombre  de  jours  entiers , comme  de  3 o Ôc  29  jours , 
dont  ceux-ci  fe  nomment  creux  ou  fimples , ôc  ceux-là 
pleins,  ôc  cela  pour  fatisfaire  pleinement  aux  29  jours 
» 2 heures  du  mois  Aftronomique.  Enfin  parce  qu’outre 
ces  29  jours  1 2 heures,  ou  29  jours  ôc  demi , nous  avons 
encore  44',  ou  prefquc  trois  quarts  d’heure  de  furplus 
dans  chaque  Lunaifon , il  doit  s’enfuivre  qu’au  bout  de 
3 2 Lunaifons  la  fomme  de  ces  minutes  accumulées  , 
vaudra  un  jour  entier.  Ce  jour  doit  donc  s’ajouter  à un 
des  mois  fimples , ôc  c’eft  ainfi  que  les  Lunaifons  du 
Calendrier  peuvent  s’accorder  avec  les  Lunaifons  obfer- 
vées dans  le  Ciel,  ou  déterminées  par  les  Tables  Aftro-; 
nomiques.  , 

Préfentemcnt  fi  l’année  du  cycle  Lunaire  eft  donnée 
l’on  aura  par  le  moyen  du  Calendrier  Eccléfiaftique  les 
jours  des  Nouvelles  Lunes  pendant  le  refte  de  cette 
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même  année;  car  dans  chaque  mois  le  nombre  d’or  ou 
du  cycle  défigncra  le  jour  auquel  arrive  la  Nouvelle  Lu- 
ne moyenne,  de  forte  qu’en  y ajoutant  1 4 jours,  on  aura 
celui  de  la  Pleine  Lune. 

On  croyoit  -anciennement  que  le  cycle  de  dix-neuf 
ans  comprenoit  exactement  2 3 y Lunaifons , ôc  qu’après 
une  révolution  des  années  du  cycle  Lunaire,  non -feu- 
lement les  Nouvelles  Lunes  revenoient  aux  mêmes 
jours  de  chaque  mois , mais  aufli  aux  mêmes  heures. 
Mais  la  chofe  bien  examinée  ne  s’eft  pas  trouvée  vérita- 
ble ; car  dans  l’efpace  de  ip  années  Juliennes,  il  y a 
6p  jp  jours  1 8 heures  ; & s’il  elt  certain  , félon  les  plus 
exactes  obfervations  des  Agronomes  modernes  , que 
chaque  Lunaifon  foit  de  api  i2h44'  3",  il  s’enfuit  que 
23  y Lunaifons  répondroient  à 5pjpi  1 6h  31' 47".  Il 
n’eft  donc  pas  vrai  de  dire  que  2 3 y Lunaifons  répondent 
exactement  à ip  années  Juliennes  ; mais  il  s’en  faut 
environ  une  heure  & demie.  Ainfi  les  Nouvelles  Lunes , 
après  1 p années  écoulées , n’arriveront  pas  précifément 
à la  même  heure  qu’auparavant,  mais  environ  une  heure 
& demie  plutôt;  de  maniéré  que  dans  l’efpace  de  504 
ans  les  Nouvelles  Lunes  anticiperont  d’un  jour  dans 
l’année  Julienne.  Le  nombre  d’or  fuffit  donc  feulement 
pour  marquer  allez  bien  les  Nouvelles  Lunes  dans  l’ef- 
pace de  300  ans,  fans  que  l’erreur  monte  à plus  d’un 
jour,  ou  vingt- quatre  heures:  & lorfque  les  Peres  du 
Concile  de  Nicée  réfolurent  d’adopter  dans  leur  Calen- 
drier le  cycle  de  1 p ans , ce  cycle  marquoit  pour  lors  allez 

* Il  ne  faut  pas  confondre  le  Nombre  d'or,  ou  Cycle  Lunaire  de  Meton  , avec 
la  Période  ou  S*roj  Caldaique , qui  ne  contient  que  itj  Lunaifons.  Cette  Pé- 
riode ou  Saros  étant  de  tS  ans  Sc  environ  1 1 jours , ramené  les  Eclipfês  à peu 
près  dans  les  mêmes  points , foit  du  Ciel , foit  de  l'argument  annuel  ; au  lieu 
qu'il  s'en  faut  bien  que  les  Pleines  Lunes  qui  arrivent  aux  memes  jours  tous  les 
1 9 ans , fe  retrouvent  dans  une  pufition  lèmblable , tant  à l’egard  du  noeud  , 
que  de  l'anomalie  moyenne,  le  lieu  de  l’ Apogée  de  la  Lune  étant  d'ailleurs  dirige 
bien  différemment  à l'égard  de  la  ligne  qui  doit  palier  par  le  Soleil. 
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bien  les  Nouvelles  Lunes , ce  qui  fe  continuoit  à peu 
près  de  même  pendant  quelques  centaines  d’années.  Mais 
depuis  , comme  ces  Lunaifons  ont  anticipé  d’un  jour 
de  304.  en  304  ans  , elles  arrivent  aujourd’hui  cinq  jours 
plutôt  que  dans  le  Calendrier  établi  du  tems  du  Con- 
cile de  Nicée  ; ou,  ce  qui  revient  au  même , les  Nouvelles 
Lunes  célcflcs  anticipent  de  cinq  jours  celles  qui  réfultent 
du  Nombre  d’or  de  l’ancien  Calendrier  Eccléfiaffique. 
Malgré  ces  difficultés  l’Eglife  Anglicane  a confervé  l’an- 
cienne méthode  de  calculer  les  Nouvelles  Lunes  par  les 
Nombres  d’or  * , tels  qu’ils  ont  été  reçus  dans  le  Calen- 
drier du  tems  du  Concile  de  Nicée  ; ôc  ces  Nouvelles 
Lunes  ainfi  calculées  , fe  nomment  Ecdefiaftiques , pour 
les  diftiuguer  des  véritables.  Enfin  la  Table  générale  ôc 
perpétuelle  dont  on  fe  ferc  dans  la  Liturgie  en  Angleterre, 
a été  calculée  pour  le  tems  de  Pâques  par  le  moyen  de 
ces  Nombres  d’or,  félon  les  différente  lettres  Domini- 
cales. 

On  ne  doit  pas  négliger  d’avertir  ici  que  la  premiers 
année  de  l’Ere  Chrétienne  répondoit  au  nombre  d’or  2 , 
c’eft-à-dire , que  le  cycle  Lunaire  a dû  commencer  fa 
période  l’année  qui  a précédé  immédiatement  la  Naiffan- 
cc  de  Jefus-Chriffi  C’eft  pourquoi  fi  à une  année  courante 
quelconque  on  ajoute  1 , ôc  qu’on  divife  la  fomme  par  1 9, 
en  négligeant  le  quotient , ce  qui  relie  fera  le  nombre 
d’or  de  cette  annéc-là. 

D’un  autre  côté  fi  on  multiplie  les  cycles  Lunaires  & 
Solaires,  l’un  par  l’autre,  il  enréfultera  une  troifieme  Pé- 
riode de  332  ans,  laquelle  a été  appcllée  Dionyftenne  *, 
du  nom  de  Denys  le  Petit  fon  inventeur.  Ce  cycle  con- 
tient donc  une  fomme  d’années  , lefquelles  étant  révo- 
lues , non-feulement  les  Nouvelles  Ôc  Pleines  Lunes , 
reviennent  à très-peu  près  aux  mêmes  jours  du  mois; 
mais  aulli  chaque  jour  du  mois  fe  retrouve  précifément 
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Lt  srand  Cy-  aux  mêmes  jours  de  la  femaine.  En  un  mot  les  lettres  Do- 
de  .iiclial.  niin;ca]cs  & les  Fêtes  mobiles  reparoifTent  dans  le  même 
ordre  qu'auparavant:  c’ell  aulfi  ce  qui  a fait  donner  à ce 
cycle  le  nom  de  Grand  Cycle  Pafchal. 

Si  l’on  propofe  donc  pour  une  année  quelconque  de 
l’Ere  Chrétienne , de  découvrir  l’année  correfpondante 
de  la  Période  Dionyfienne,  on  ajoutera  le  nombre  4^7 
à l’année  courante,  & divifant  la  fomme  par  j 3 a , on 
négligera  le  quotient , & le  relie  fera  le  nombre  qui  in- 
dique l’année  de  la  période  qu’on  cherche. 

On  peut  propofer  aulfi  un  Problème  d’un  autre  genre  , 
fçavoir , étant  données  les  années  des  cycles  Solaire  & 
Lunaire  , trouver  l’année  de  la  Période  Dionyfienne. 
Par  exemple , foit  donnée  l’année  1 7 du  cycle  Lunaire  , 
& l’année  2 1 du  cycle  Solaire  , on  demande  quel  ell  le 
nombre  qui,  divifé  par  ip  , donnera,  en  négligeant  le 
quotient , le  nombre  1 7 pour  relie,  & de  plus  qui  divifé 
par  28 , donnera  , fans  avoir  égard  au  quotient , le  nom- 
bre 2 1 pour  relie.  Or  pour  trouver  ce  nombre  il  en  faut 
chercher  deux  autres,  dont  l’un  foit  multiple  du  nombre 
. 28  , mais  qui  étant  divifé  par  ip  , donne,  outre  le  quo- 

tient , le  nombre  1 7 pour  relie  , & dont  l’autre  foit  aulfi 
multiple  du  nombre  ip,  mais  étant  divifé  par  28  , donne 
outre  le  quotient , le  nombre  2 1 pour  relie.  Car  il  ell  clair 
que  la  fomme  de  ces  deux  nombres  fatisfera  à la  quellion 
propofée. 

Pour  découvrir  ces  deux  nombres  par  l’analyfe  , fup- 
pofons  que  le  premier  foit  28*  ; qui  ell  multiple  du 
nombre  28  ; 6c  parce  que  ce  multiple  étant  divifé  par  ip  , 
donne,  outre  le  quotient,  le  nombre  17  pour  relie; 
ôtons  ce  nombre  1 7 de  28*  , & le  relie  fera  un  multiple 
du  nombre  1 p ; & partant  ip  fera  un  divifeurde  28* — 17. 
Mais  le  nombre  1 p ell  aulfi  divifeur  de  ip*;  ce  nombre 
i p fera  donc  aulfi  divifeur  de  la  différence  des  nombres , 

Ravoir 
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fçavoir  , p x — 17,  ainfi  ce  dernier  fera  un  multiple  du 
nombre  tp.  Soit  maintenant  p* — i7  = tp»  (n  expri- 
mant un  nombre  entier)  on  aura  C’eft 

$ 

pourquoi  x étant  un  nombre  entier,  p fera  un  divifeur  de 
ipB  + 17.  Mais  le  même  nombre  p eft  aufti  divifeur 
de  i8«-j-p;  il  s’enfuit  donc  que  ce  nombre  p fera  divi- 
feur de  n -+-  8 , .ôc  partant  eft  un  nombre  entier  : foit 
donc»  = i,A.ron  aura  x égal  à 4 ; d’où  il  fuit  que  28*= 
112,  fera  le  premier  des  deux  nombres  qu’on  cherche. 

Soit  aufti  le  fécond  nombre  tpy,  puifqu’il  eft  multi- 
ple de  1 p , il  s’enfuit  donc  que  I3VI^-'-  fera  un  nombre 
entier,  & qu’ainfi  1 p_y — 21=28»,  d’où  l’on  tire 
y—  ~ C’eft  pourquoi  puifque  le  notnbre  ip  divife 
aufti  t p n -4- 1 p , il  fera  par  conféqucnt  divifeur  de  p»- 4-2  ; 
d’où  l’on  doit  conclure  que  eft  un  entier  qu’on  peut 
fuppofer  égal  àp , ôc  l’on  aura  l’équation  p«-t-2  = ip/>, 
oun=-^ — Mais  puifque  p divife  18  p fans  refte  , il 
fera  par  conféqucnt  divifeur  de  p — 2 , 6c  partant  eft 
un  nombre  entier  ou  égal  à zéro  : fuppofons-le  égal  à 
zéro,  on  aura  p = 2 6c  n='-9~~--  = 4 , 6c  partant 
ipy  = 28»-4-2  1 = 1 3 3.  Ainfi  l’un  des  deux  nombres 
étant  1 1 2 , 6c  l’autre  1 3 j , leur  fomme  24  y doit  fatis- 
faire  à la  queftion  propofée , c’eft-à-dire  que  toutes  les 
fois  que  le  cycle  Solaire  fera  2 1 , ôc  le  nombre  d’or  ou 
cycle  Lunaire  1 7 , l’année  correfpondante  de  la  période 
Dionyfienne  fera  24  y. 

Le  même  problème  peut  encore  feïéfoudre  en  y em-  . 
ployant  deux  quantités  multiples  déterminées  ôc  confian- 
tes, c’eft-à-dire,  qui  foient  telles  que  l’une  puifle  être 
divifée  fans  refte  par  28 , mais  qu’étant  divifée  par  1 p , ôc. 
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négligeant  le  quotient,  le  relie  foit  i.  Semblablement 
que  l’autre  quantité  puifle  être  divifée  fans  relie  par  19  f 
mais  qu’érant  divifée  pat  28  , le  relie  foit  1.  Ces  deux 
quantités  pourront  être  trouvées  de  la  même  manière  que 
ci-defliis.  Car  fuppofant  la  première  quantité  égale.à 
a8x , & l'autre  égale  à ig_y,  puifque  le  nombre  19  doit 
divifer  fans  relie  28  .v — 1 , il  s’enfuit  qu'il  divifera  aulfi 

fans  relie  9 x — t : faifant  donc  P x~  ' =h,  on  aura  x = 

— , & partant  — - fera  un  nombre  entier , & le  plus 
petit  nombre  qui  puiffe  être  pris  pour  n fera  8.  C’elt  pour- 
quoi  li  w— 8,  on  aura  x=  — - — = 1 7 ; d ou  1 on  voit  que* 
la  première  quantité  qu’on  a fait  égale  328*,  a dû  être 
475.  Soit  aftlTi-^p^  = «,  on  aura  y=—-~-  : faifant 

j î>k-+-»  ipt—i  » p— 1 r 

donc-j^-  =p,  on  aura  » = — — , & partant-—  fera 

ou  un  nombre  entier,  ou  = o.  Si  l’on  a donc  p — 1=0, 

il  s’enfuit  que  p= 1 êc  n = — - = 2,  d’où  l’on  voit 

que  1 9y  = 2 8 « •+•  1 = y 7-  Ainli  les  deux  quantités  que 

l’on  cherche  étant  475  & y 7 , il  cil  évident  qu’en  mul- 

pliant  475  par  quelque  nombre  que  ce  foit,  pourvu  qu’il 

foit  moindre  que  19  , fi  Tort  divife  enfuite  le  produit  par 

19  > négligeant  le  quotient,  le  relie  fera  le  nombre'qui 

multiplie  47 6.  Semblablement  fi  = 1 7 , on  aura 


>8n-t-i  r •’  j P»+i  . 19P — i o P — 1 

y = : foit  donc ~p  , donc  n = —7 — & 1 — 

J Jy  x îy  i 7 V 9 

fera  un  nombre  entier  ou  égal  à zéro.  Sip — 1 = 0, 


on  a p=  i & ^ = 2 ; d’où  l’on  voit  que  1 py= 

28b-+-I=J7.  C’ell  pourquoi  ks  nombres  que  l’or» 
.cherche  font  476  êc  5-7  : ôc  parce!  que  divifant  471 5 par 
ry  , il  relie  1,  il  s’enfuît  que  li  l’on  multiplie  47 6 par  un 
nombre  quelconque  moindre  que  1 9 , & li  l’on  divife 
enfuite  le  produit  par  i y , négligeant  le  quotient,  le  refie 
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fera  le  nombre  qui  multiplie  47 6.  De  même  parce  que 
divifant  J 7 par  28,  le  relie  ell  1 , fi  l’on  multiplie  y 7 
par  un  nombre  quelconque  plus  petit  que  28  , ôc  fi  l’on 
divife  le  produit  par  28  , le  relie  fera  le  nombre  dont 
on  s’ell  fervi  pour  multiplier. 

On  tire  de  là  une  réglé  générale  pour  découvrir  l’an- 
née de  la  période  Dionyfienne , telle  qu’il  fuit. 

Il  faut  multiplier  le  nombre  du  cycle  Solaire  par  y 7 , 


Règle  pour 
I'ap- 


& le  nombre  du  cycle  Lunaire  par  47 6 ; car  la  fomme  trouver^  ^ 
des  produits  étant  divifée  par  y 32  , li  l’on  néglige  le  riode  Diony- 
quotient,  le  relie  fera  le  nombre  qui  indiquera  l’année  de  fici,ne* 
la  période  Dionyfienne. 

Outre  les  cycles  Solaires  & Lunaires , il  y a encore 
un  autre  cycle  qu’on  nomme  YIndiflion  Romaine  , parce 
qu’il  étoit  d’ufage  à Rome  du  tems  des  Empereurs  & 
dans  les  Actes  lignés  par  les  Céfars  ou  Pontifes.  Ce  cy- 
cle n’a  aucun  rapport  aux  mouvemêns  célefles , ce  n’ell 
feulement  qu’une  période  de  1 y ans,  laquelle  étant  ache- 
vée étoit  fuivie  d’une  autre  qui  recommençoit.  Or  l’an- 
née qui  a précédé  la  Naiflance  de  Jefus-Chrift  , le  nom-  . 

bre  de  l’Indiclion  étoit  3 : ainft  ajoutant  j à l’armée  de 
l’Ere  Chrétienne , & divifant  enfuite  par  1 y,  le  relie  fera 
connoître  l’année  de  l’Indiclion. 

En  multipliant  les  trois  cycles  Solaire , Lunaire , & de  De  la  Période 
l’Indiclion,  on  a pour  produit  la  Période  Julienne  de  Julienne- 
7980  ans.  Cette  période  commence  764  ans  avant  la 
Création  du  Monde , & n’étant  pas  encore  achevée  , il 
, ell  évident  quelle  doit  renfermer  tous  les  évenemens  qui 
font  arrivés  fur  la  Terre,  & tous  les  faits  Itiftoriques , 
enfortc  qu’il  ne  peut  y avoir  qu’une  année  dans  toute 
cette  période  qui  réponde  aux  mêmes  nombres  des  trois 
cycles  dont  elle  ell  compofée.  C’eft  pourquoi  fi  les 
Hiftoriens  avoient  eu  foin  de  marquer  dans  leurs  Annales 
les  cycles  de  chaque  année , il  n’y  auroit  plus  d’incerti- 

Iliiij 
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• tude  dans  les  Epoques  ni  dans  la  Chronologie. 

Maniéré  de  L’année  qui  a précédé  immédiatement  l’Ere  Chrétiert- 
mkde'la'pé-  ne  > ^tolt  la  47 1 3 de  la  Période  Julienne  : ainfi  étant  don- 
riode  Julie»-  n(<e  l’année  de  l’Ere  Chrétienne  *,  on  trouvera  l’année 
de  la  Période  Julienne  en  y ajoutant  47 1 3,  car  la  fomme 
fera  l’année  de  cette  Période  : au  contraire  fi  l’on  retran- 
che de  l’année  de  la  Période  Julienne  le  nombre  47  1 j , 
le  refte  fera  connoîtrc  l’année  de  l'Ere  Chrétienne. 

Problème.  Étant  donnée  Cannée  dit  cycle  Solaire , celle  du  cycle  Lu- 
naire & de  l’indiclion,  onpropofe  de  trouver  l'année  de  la 
Période  Julienne.  Ce  Problème  fe  peut  réfoudre  de  la 
même  maniéré  que  celui  de  la  Période  Dionyfienne  dont 
on  a donné  la  folution  ci-defius , c’cft-à-dire,  en  déter- 
minant trois  nombres  qui  foient  tels  que  le  premier  foit 
multiple  des  nombres  t p 6c  1 y ( ou  de  2 8 y , qui  eft  leur 
produit)  mais  qu’étant  divifé  par  28  , le  refte  loit  le  • 
nombre  du  cycle  Solaire  ; que  le  fécond  foit  multiple 
des  nombres  28  & 1 y , ou  de  leur  produit  420  , mais 
qu’étant  divifé  par  1 p , le  refte  foit  le  nombre  du  cycle 
, Lunaire;  qu’enfin  le  troifieme  foit  multiple  des  nombres 

28  ôc  19,  mais  qu’étant  divifé  par  1 y,  le  refte  foit  le 
nombre  du  cycle  de  l’Indiûion.  Or  fi  la  fomme  de  ces 
nombres  eft  plus  petite  que  7.980,  ce  fera  l’année  de  la 
Période  Julienne  que  l’on  cherche.  Mais  fi  elle  eft  plus 
grande,  on  la  divifera  par  7980  ; ôc  négligeant  le  quo- 
tient, le  refte  fera  le  nombre  de  la  Période  Julienne. 

Ce  Problème  peut  encore  fe  réfoudre  en  y employant 
trois  Multiplicateurs  conftans  6c  déterminés  , de  maniéré  . 
que  le  premier  foit  multiple  du  nombre  28  y , mais  qu’é- 

. * Quelques  Auteurs  da  ns  leursTables  Agronomiques,  ou  dans  leurs  Fphémé- 
tidci , comptent  les  années  félon  cette  Période  ; mais  quoique  Kepler  & Bouil- 
laud  en  aient  fait  ulage  , cependant  c’eft  dans  P Agronomie  de  Mercator  pu- 
bliée en  1676.  qu’on  s’en  fert  uniquement  : cet  Auteur  a publié  outre  les  Tables 
duSoleil  & de  la  Lune  de  Tycho , celles  des  Planètes  de  Kepler  fous  une  forme 
qu’il  a jugé*  plus  commode  que  les  Rudolphines , en  réduiliuit  les  minutes  Sc 
Secondes  de  degré  en  décimales  du  cercle. 
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tant  divifé  par  28  , le  rcflc  foit  1 ; que  le  fécond  foit  mul- 
tiple du  nombre  420  , mais  qu’étant  divifé  par  1 p , le 
refte  foit  1 ; qu’enfin  le  troifiemc  foit  multiple  du  nom- 
bre y 3 2 , mais  qu’étant  divifé  par  1 y le  refte  foit  i.  Ces 
nombres  fe  peuvent  découvrir  de  la  même  manière  qu’il 
a été  enfeigné  dans  la  folution  du  Problème , qu’on  a don- 
’née  au  fujet  de  la  Période  Dionyfienne , & l’on  doit 
trouver  48 4 y , 4200  , 69  1 <f.  C’eft  pourquoi  étant  une 
fois  connus , la  réglé  générale  pour  trouver  les  années  de 
la  Période  Julienne,  les  cycles  étant  donnés,  eft  celle 
qui  fuir. 

On  multipliera  le  nombre  48 4 y par  le  nombre  du  cy- 
cle Solaire,  le  nombre  4200  par  le  nombre  du  cycle 
Lunaire,  & le  nombre  69  1 6 par  l’année  de  lTndidtion. 
Enfuite  on  divifera  la  fomme  des  trois  produits  par  19 80, 
& négligeant  le  quotient,  le  refte  fera  l’année  de  la  Pé- 
riode Julienne.  Exemple  : foit  pour  l’année  1718  le 
nombre  du  cycle  Solaire  19  , celui  du  cycle  Lunaire  9 , 
&del’Indidion  il.  Si  l’on  multiplie  484y  parip,le 
produit  fera  .9  20  y y : de  même  fi  l'on  multiplie  42:00  par 
9 , le  produit  fera  37800  : enfin  multipliant  69  i 6 par 

1 1,  le  produit  fera  7 507  6.  Or  la  fomme  des  produits  eft 

2 o y p 3 1 , qui  étant  divifée  par  7P  8 o , négligeant  le  quo- 
tient, le  refte  fera  543  1 , qui  a dû  être  l’année  de  la  Pé- 
riode Julienne. 


Réglé  pour 
trouver  l'an- 
née de  la  Pé- 
riode Julien- 
ne. 
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U/age  des  Logarithmes  LogiJlitjues , pour  prendre  les  parties 
proportionnelles  dans  les  Tables  Âjlronômiques. 

Le  Logarithme  Logiftique  d’un  nombre  quelconque 
donné  de  fécondés , eft  la  différence  entre  le  Logarith- 
me qu’on  trouve  dans  les  Tables  vulgaires  du  nombre 
3 d 00"=  do'x  do  , & celui  du  nombre  de  fécondés  pro- 
pofé. 

On  a introduit  ces  logarithmes  pour  prendre  les  par-  . 
ties  proportionnelles  dans  les  Tables  Aftronomiques , 
parce  qu’ils  font  plus  commodes , & que  l’opération  eft 
môme  un  peu  plus  fimple  qu’en  fe  fervant  de  la  Table  du 
Roi  Alphonfe  , dont  les  Calculateurs  ont  fait  ufage  au- 
trefois , & que  l’on  trouve  imprimée  dans  le  premier  vo- 
lume des  Ephémérides  d’Argolus. 

I.  Quand  le  fécond  ou  troifieme  terme  de  la  propor- 
tion n’exccdent  pas  do' ou  3600",  les  parties  propor- 
tionnelles fe  découvrent  par  une  fimple  addition.  Exem- 
ple, on  veut  trouver  dans  le  calcul  du  vrai  Lieu  de  l’A- 
pogée de  la  Lune , la  partie  proportionnelle  qui  répond 
à 24'  48"  , l'Argument  annuel  étant  félon  ce  qui  va  être 
rapporté  ci-après  (pag.  d3°  ) de  o*  240  : on  fera  fi  do':. 

I 6'  46"  * : : 24/  48"  ? : K d' J d". 

On  a donc  (page  6 23  ) pour  i6’4d"le  Iogar.  logiftiq.  3737 


3448  3837 

6 jd  La  ibrame  51374. 


I I.  Mais  fi  le  fécond  ou  troifieme  terme  excede  do' 
ou  3doo",  on  mettra  au-devant  l’unité  avec  le  ligne  né- 
gatif, & la  fomme  donnera  comme  ci-deffus  le  quatriè- 
me terme  de  la  proportion. 

III.  Quand  le  premier  terme  de  la  proportion  n’eft 
pas  le  nombre  do',  il  peut  arriver  deux  cas  ; car  ou  le  pre- 
mier  terme  eft  plus  petit  que  do',  & en  ce  cas  il  faudra 
prendre  dans  la  Table  des  Logarithmes  Logiftiques  le 
Complément  Arithmétique  du  premier  terme  , & mettre 
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au-devant  l’unité  avec  le  ligne  négatif,  de  forte  que  le 
Calcul  s’achèvera  comme  ci-deflus  ; ou  bien  li  le  premier 
terme  excede  tfo',  il  faudra  feulement  prendre  le  com- 
plément Arithmétique  de  ce  premier  terme,  & l’ajouter  au 
fécond  ou  troifieme , pour  avoir  le  quatrième  terme  de  la 
proportion.  C’eft  ainfi  que  par  la  feule  addition  on  pourra 
faire  toutes  les  opérations  nécelfaires  lorfqu’il  eft  queftion 
de  prendre  les  parties  proportionnelles.  Exemples. 

Si  44'  10"  : 60'  : : 8’  1 j"  ! : fy  11'  1 Si  6 1'  fi":  Sa'  ::  11'  17"!::  ly  10’  (<*, 

Compl.  Arith.  1.8669  = 44'  io''  01 38. . . .6 1'.  \ 6 

OOOO  = 6c  OO  0000....  60.  00 

86  i 7 = oS  1 y 7157. ...il.  17 

0.7186  = 1 1*  ix'j  7jyj....io,  $6 


Avertijfemens  pour  le  Calcul  des  Lieux  du  Soleil 
& de  la  Lune. 

IL  faut  remarquer  d’abord  qu’en  ajoutant  les  moyens 
mouvemens,  iorfque  la  fomme  des  minutes  6c  fécon- 
dés excedc  <5o,  on  doit  rejetter  une  unité  dans  la  colonne 
des  minutes  ou  des  degrés  vers  la  gauche  : mais  il  faut  bien 
prendre  garde  que  fi  la  fomme  des  dégrés  furpafle  30  , 
c’eft  alors  qu’il  faut  rejetter  une  unité  dans  la  colonne  des 
fignes  vers  la  gauche , parce  qu’un  figne  ne  contient  que 
3 o degrés. 

Les  Tables  des  moyens  mouvemens  fAt  conftruites 
de  maniéré  quelles  doivent  répondre  à u»  durée  ou 
tems  égal  ôc  uniforme  : ainli  les  époques  des  pages  147 
6c  i y 7 , répondent  au  moment  de  Midi  de  tems  moyen  ; 
6c  parce  qu’il  eft  plus  commode  de  commencer  l’année 
au  3 1 Décembre,  pour  éviter  l’embarras  des  Biflextiles 
pendant  le  refte  des  mois  de  l’année , il  eft  évident  que 
pour  déterminer  le  Lieu  moyen  , foit  du  Soleil , foit  de 
la  Lune  dans  un  tems  donné  quelconque  pendant  le  cours 
de  1 année  , il  faudra  d abord  réduire  le  tems  vrai  ou  ap- 

KKkkij 


De  l'addition 
& réduction 
des  nombres , 
en  fignes , dé- 
grcs  & minu- 
tes, lorlqu’on 
commence  à 
prendre  la 
fomme  des 
moyens  mou- 
yemens. 


Les  époques 
desTables  A£ 
tronomique) 
commencent 
au  j 1 Décem- 
bre 2 midi  de 
tems  moyen. 
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parent  en  tems  moyen , ce  qui  peut  fe  faire  de  deux  ma- 
niérés, ou  recommençant  deux  fois  le  calcul  du  lieu  dti 
Soleil,  afin  de  corriger  le  tems , immédiatement  après  le 
premier  calcul , par  le  moyen  des  deux  Tables  de  la  page 
i y 4 ; ou  bien  il  faudra  chercher  dans  quelques  Alma- 
nachs ou  Ephéméridcs  , l’équation  du  tems  en  nombres 
ronds  pour  s’en  fervir  d’abord  dans  le  calcul  du  lieu  du 
Soleil  : enfuite  on  reûifiera  ce  tems  moyen , fur  lequel 
il  feroit  dangereux  de  fe  négliger  dans  le  calcul  du  lieu 
de  la  Lune  dont  le  mouvement  eft  très-rapide. 

On  trouvera , page  187,  la  Table  des  moyens  mou- 
vemens  de  la  Lune  en  heures , minutes  & fécondés  » 
dont  il  eft  plus  commode  de  prendre  la  fomme  à part 
pour  l’ajouter  enfuite  à l’époque  ôc  au  jour  du  mois  , ce 
qu’on  laiffe  néantmoins  au  choix  du  calculateur. 

Le  calcul  de  la  2' Table  de  l’Equation  fécondé  du 
moyen  mouvement  de  la  Lune , a été  fondé  fur  ce  que  ces 
* voytxn  qui  Equations  varient*  comme  les  ftnus  des  arcs  doubles  pour 
fjg*  'Si  & chaque  degré  de  l’argument  annuel. 
lt9‘  Pour  calculer  l’Equation  du  centre  du  Soleil  ou  de  la 

Lune  , il  faut  fouftraire  du  Lieu  moyen  corrigé  celui  de 
l’Apogée  , ce  qui  fera  connoître  l’anomalie  moyenne  ; 
mais  il  eft  à remarquer  que  l’Equation  du  centre  du  So- 
leil fe  découvre  facilement  en  fe  fervant  de  la  Table  page 
1 y a ôc  1 S-tmen  y employant  félon  la  réglé  ordinaire  , 
les  parties|poponionnelks , ce  qui  ne  demande  qu’une 
fimple  addition  des  logarithmes  logiftiques  &c.  car  l’ex- 
centricité de  l’orbite  terreftre  eft  confiante  ôc  invariable. 

Comment  il  Mais  au  contraire  l’excentricité  de  l’orbite  Lunaire 
vtqUjCuon  du  dtant  fujette  à de  grands  changemens,  au  lieu  d’une  feule 
centre  de  la  & unique  Table , il  a fallu  en  compofer  plufieurs,  en- 
forte  que  les  Equations  doivent  être  calculées  par  de  tri- 
ples parties  proportionnelles. 

-*•  Pour  cet  effet  on  a donné , page  1 70  ôc  fuivantes  * 
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quatre  Tables  différentes , dont  la  première  reprérente  la 
plus  grande  Equation  poffible  de  o' , la  fécondé  de 
6°  o',  Ôc  la  troifieme  de  70  o';  6c  enfin  la  quatrième  de  Onydoitpar- 
7°  3 Pt  > d’où  il  eftaifé  de  voir  que  dans  les  derniers  cas , pf"’”"  yj™x 
lorfque  la  plus  grande  Equation  poffible  excédera  70  o',  desquatreTa- 
ôc  qu’il  faudra  prendre  la  partie  proportionnelle , on  ne  fj’  conftnd- 
pourra  plus  y parvenir  feulement  par  l’addition  des  loga-  knte"^upp°j 
rithmes  logiftiques  : mais  il  faudra  de  plus  fouftraire  de  grandes  équa- 
lafomme,  le  logarithme  logiflique  de  391 3 o",  puifque  “o“pSf,b^* 
la  différence  des  deux  dernieres  colonnes  des  Tables  & 70 


d’Equations  n’eft  plus  de  6o',  comme  dans  les  premiers 
cas  , c’eft-à-dirc , toutes  les  fois  que  l’on  vient  à tomber 
entre  deux  des  trois  premières  colonnes  vers  la  gauche. 

Au  refte  la  variation  de  la  Lune  fe  doit  calculer  aufli  , Tî",tio.? 

de  la  Lune  le 

autant  de  fois  qu’il  eft  néceffaire  par  de  triples  parties  calcule  de  mé- 

proportionelles , ce  qui  ne  fouffre  prefque  aucune  diffi-  lure’en'frm- 

culté , comme  on  le  peut  voir  dans  l’exemple  fuivant.  ployant  aufli 
, ‘ r , , .de  triples  pat- 

Les  I ables , page  1 80  ôc  luivanres , onc  été  conltrui-  tics  propor- 

tes  pour  faciliter  le  calcul  de  la  réduûion  à l’Ecliptique  , ,10l,nellf,> 
ôc  des  latitudes  de  la  Lune,  principalement  à ceux  qui 
n’ont  pas  en  main  les  Tables  des  logarithmes  des  finus  de 
1 o fécondés  en  » o fécondés  ; car  il  eft  toujours  plus 
fimple  ( faute  des  Tables  beaucoup  plus  détaillées  où  les 
parties  proportionnelles  fe  prendraient  à vue)  d’y  em- 
ployer la  Trigonométrie , en  faifant  les  deux  Analogies 
rapportées  dans  les  deux  exemples  qui  firent. 

Il  n’eft  pas  ncceUjire  d’avoir  égard  dans  Ie  calcul  des  Eclipll-s  tant  du  Soleil 
que  de  la  Lune,  à la  lëptieme  équation:  mais  pour  obtenir  une  plus  grand  exac- 
titude loriqu’il  s'agira  de  ces  Eclipfes , ou  de  quelques  occultations  tfEtoiles  par 
la  Lune  dans  les  autres  pliafes , & principalement  au  tems  des  quadratures  ; il  lè- 
roit  avantageux  ) fi  l'on  néglige  totalement  cette  derniere  équation  qui  n’eft  pa» 
encore  allez  connue  ) de  découvrir  l’erreur  des  Tables,  en  conliiltant  l’Hiftoire 
des  obfervations  faites  une  ou  pluiieurs  périodes  auparavant.  On  connoitra  de 
cette  maniéré  l’erreur  des  Tables,  à laquelle  il  faudra  avoir  égard  pour  le  rem*  * 
de  l'Eclipfe  qu’on  s’efl  propoîe  de  calculer. 

La  conétruétion  Si  l’ulâgc  de  la  derniere  Table  , a été  expliquée  à la  fin  du 
Chap.  XII.  Mais  fi  l’on  fouhaite  une  plus  grandé  exactitude,  on  trattera  les  Trian- 
gles comme  fphériques , principalement  fi  la  dijlance  du  ntrud  à la  ligne  des  jiji- 
gitt , de  la  première  ou  derniere  colonne , pag.  1S6.  eflde  plufieurs  degré». 
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Calcul  du  Lieu  du  Soleil, 

Tour  le  4 Août  1739 , à jh  3 y'  3 j"*/f  tenu  vrai , ou  de  tems  moyen , 3h4l'  10” 

1739  O- ••  •••»‘°»°  4°'  jV’Apo.j»  o80*V  il"  Lal'eéquat.du  r , „ 

4 Août ot  J3  sy  }7f  tems , page  134-3  4,7 

3*  41*8 9 047  J 08  J24  s fi  L»  féconde. . . *~f-g  3» 


Long,  mojf 4 |>  43  371  L'éq.  du  teins  additiv.  s ’ 3 j" 

Apog.  à oter. . . 3 08  14  Si  80'  : i'4o"::  18'  38"/ 

13383  Logar.log.  de  1' 40" 
707» 18  38 


Anom.  04  18  38 


Longit.moy. ..  .4  1»  43  37X  it  o' 3 1"  10641 

Equat.  du  centre — 1 04  16  L’éq.  du  centre  pour  i>04°e(l  i°o3'  33” 
Q Lieu  vrai. . .4  ,,  3,  ,,i  , „ Il  faut  y ajouter  3 1 

Ou  bien  là  long.Q.  1 1 3g  n±  & 1 on  aura  1 équation  du  centre  qui  répond 
à i*  40  18' 38"  d’anotn.  moy.  t“  04'  16" 


Calcul  du  vrai  lieu  delà  Lune  le  3 Août  173g 
Apogée 


«739.  C J!  «1°  1°'  S*“ 
4 Août  10  18  o 6 03 
38  41'  to”.  ■ ■ . 1 01  13 ' 

Longit.moy. 4 <3  38  i6{ 
Jrc  équation ....  -4-6  31 

<C I u corrig.4  13  44  5 8f 
Seconde  équat.  — a 41  ( 

C 8°  corrig.4  13  41  O S 
3 c équation — 18 

C î 0 corrig.4  ,7  41  30 
Apogée  ...3  13  14  47 
Anom.  moy. o 18  17  03 
L’éq.du  centre — 1 08  14 


, a 38  41'  10*  de  terne  moyen. 

Q Rétrogr 41  i3°oi'  13" 


«13”  10  34 
o 14  03  51 
1 ot 


,7\ 

3°f 


Somme...  3 17  13  17 

— 11  04 

Apo.t°cor.3  17  14  13 
Equa.de  l’ap.— 8 00  14 


IJ  en  faut  ôter 18 

o oo  30j 

Où  bien  la  fomme u 16  47 

Lieu  moyen  du  Q . . . . 4 1 34  38 

Première  équation -4-  3 itf 

Q i°  corrigé. 4 1 3g  33* 

Seconde  équation + îy 


Apog.corr.3  13  14  47  Lieu  du  Ncrud 4 î oy  48I 

0 Apogée  3 08  14  3g;  ~ 

Diff.dcsapo  18  4g  477 
(Ç  — Q 11  a?  34  *4t 
La  fbm.  o 18  44 


Ç 4°  corrig.4  11  33  38 
Lieu  du  Q 4 11  3 y 1 1 \ 

<£— O «‘  r?  14  »4t 
La  variai  de  la  !C  —o  067 


(f.  vrai  lieu  41  1 1 0 3 4'  08'’ 

Q 4 ot  og  487 

C(  — Q "0“  i4;  1 7”; 
ou  Argum.  de  la  latitude. 


(£  3°  corrig.4  U- 33  ly  La  plus  grande  équation 
8r  équation • • -f-  37  fccdBdedumoy.mouv. 


(T  8°  corrig.4 

Il  34  08 

page  188,  elf  3'  34'  î 

7 e équation. . . 

4 . . -f-  OO 

0 Lieu  41  n°  3g'  n"-} 

<£  vrai  Lieu  4 

Il  34  08 

(T  Apog.  317  14  13 

La  réduftion  . . 

. l zt 

Aig  ann.  o 1 4 24  48 

C Lont‘t-  <>i 

11  3 1 44 

Q Lieu  4*  1 1°  3 g'  î i"j- 

La  plus  grande  variation 
(page  186)  33'  16". 
éott'og”:!.  . ...  s'01’7 
80:1  1 1 ",4  14  **i  04  i 
«7'7!  log.  17030 
0413  0413 


O 


4 01  »v  33  j 


0 — Q o oy  3 y 18 
Inclinaifon  3°i8' 58 


t78oo  17471 


La  variation  ou  différence 
du  2‘Uu  4e  terme  ,o'6"j. 

Diamètre.  Parall.  horii. 
*y’47  "i  IJ’  47" 


La  plus  grande  équation  du 
centre  16'  o8"J 
8o':8'3i”::  . 1-58" 

60:706  : : 9 11 

y64 1 log.y i6y| i° o*  *3"  i°  1 1 16" 
3480  34do|-f-  1 3<  -4-3  11 

13101  H7ig|i  03  4g  1 14  38. 
3y'3o":  io‘4g”::  i8' o8"j:^4'is' 
7441  log-  logiCiof4pM 

3701 18  otf 

13 «43  lômme 

t818l.logir.3g' 30"  1111  °*  4ÿ 
7TTÏ7. 4 13  o°  *)ou.4  13 

L’equat.  du  centre  fera. . . . i°  8’  14" 
Rayon  ....  1 0 0000000 
Sin.  de  Phip.  g.  11 31773.  g°  14’  I7”r 
Sin.  de  rincl.8.g84i24i.  5 18  38 
Sin.delalat.*8. 1774013.0  11  43  "{ 

Latitude  boréale o°  3 1'  437 

Rayon  ....  10  0000000 
Tan. defhip.g.iiyi 34g. g°i4'  iy"f 
Cof.  del'inc.  y.ggSi  311.84  43  ot 
Tang.de. ..17.1173081. g 11  58 
La  réduction  à l'éciipt....o  i‘  n"j 
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Calcul  du  Lieu  du  Soleil  le  4 Août  1739.  à 5*4 9'  fo" , ou  de  rimj  moyen  5*55'  14”^. 

>7?»  O.... 9‘  j>°4o'  34"  Apogée Ji8°i4’ii"  LalreEquat  du  tems — 4’  1 S1* 

4 Août 7 x j}  59  J7f  La  (êcondc jt|. 

s Apogce 3 8 24  jÿj-  Equation  du  teins  f 34ï 


51*  < 

Longit,  moy.4  il  49  09 
Aphélie. . ■ .3  08  14  jjJ 
Anom.  moy.  1 04  14  09! 
Eq.  du  cent. — ■ 04  33 
G Lieu  vrai  4 11  44  34 
ou  là  longit. £}  11  44  34 


Calcul  du  vrai  lieu  de  la  Lune  à s6  55'  15"  de  temt moyen. 

R Retrogr....  4*  1 j ° o l' i s 11 

J*  1 5°  3°'  5*  ’ Apogée. ...  i«  130 10'  34"  ôtei 26  17 

M «3  i«  \ 

« }»' 


'739.C- 

4 Août. . . 10  od  os 
Jh  SS'»S" 3 • S 08 

Longit.  moy. 4 14  51  09 
Le  Equation. . .-f-  6 5?  , 


_L> 

1 }9*  ou  la  fomme  1 1 27  047 

Apogée.  ...  3 17  16  osé  Lieu  moyen  R 4 01  34  10.- 

— » 1 o*é -+-  s 1 sr 


C t°  Corr.  4 14  58  41 
»c  Equation. . . . — 1 4; 

C *°Corr.  4 14  5$  s» 

3 Equation — o id 

C 3°  Corr.  4 14  5 5 43 
Apogée...  .3  ty  16  43 

Anom.  moy.  o 19  39  00  La  lômme  . 
Eq.  du  centre — 1 id  r«i 


Apogée. . 
Equation. 


3 l7  *4  SS» 
.-S-s  01  44 


....... 4 01  39  36 

Equation. ... -f-  30  io 

Apogée. ...3  af  td  43  Lieu  du  R 4 oi  09  46 

(.  Apogée.  3 08  i4  ss»l  Ç Lieu 4 n 4,  08 

Di  [lance  ..  .0  ti  51  C — Q o 10  31  ü 

C — G • • «o  00  ss 


•o  17  47 


La  plus  grande  Equation  du 
centre  70  16’ 00". 


(C  4° Corr.  4 ti  3,  i«{  Laplus  grandeF.quat.Se-  «„■  ; 39’ 00" i: Z6'*0"?  «.  V 
O Lieu.... 4 11  44  34  conde  du  moyen  mouve-  \703  *,>'4 


Q Lieu 4 1 1 44  34 

V .ma non 


conde  du  moyen  mouve- 
C4  ®ent i 34**. 

+ I C4  o Lieu. ...4  il  44  34 
rl  Apog. . . 3 17  14  Ss» 


C 5°  Corr.  4 II  40  30î  . 5 

de  Equation . . 4-  o 3 9 {-  Arg  Ann.v.o  14  19  34 

(C  d°  Corr.  4 1141  to 

7=  Equation — 01 


(C  Vrai  LieU4  ti  41  08 
Réduét.  àl'Eclip.  — 1 37 

C Longit.  .4  li  38  31 
à 3b 41'  lo" 4 11  31  44 
en  1 14  tç  différence  ou 


0 Lieu.. 

a 


•4  U 44  34 
•4  o»  39  3< 


IJ 

,703  • f 4 33 
1871..  .logar.  39' o"... 1871 
96s i = 6’  30" 7’oj"  = 9x00 
1 1 S 2 3 = +'  ' 3'V  3 s"=tii7i 
Equations!0  7'i4'  . • ■ i°  18'  31" 

4 IJ 4 3 S 

La  lom.  i 1 1 37... 


•i  »3  °7 

i It  |7 


G — R-.-o  10  04  5 8 
do':  i’  51::  4’$ 8" ? Ri  o'T4" 

|o8it i*  si”  19  s < 

13208. 


Dilïercn 


ce  1 1 30 


•4  58 


30’  10 


mouvement  delà  (£  réduit  *4ol8 o 14  , 

à l’Ecliptique  oi°od'  47”  Equation  du  Q o°  30'  10" 

Celui^u  Q S 2i"j  Incl.  de  l’orb.  5°  id'  57"; 

Dillérotce  . . .0 1 01  247 


S‘3»  3°’:  1 l’jo” f:id'oo"ijt4'39"é 
7l7S*°g-  II' 30"  2 11  37 

,740  co  1-éq.,  sd.d a 

1 iy  1 5 lom  me. 

1 3 1 6 log«  39’  30” 

11099log.  4 397- 


Diamètre. 
X9*  47  ï 


do':id'4d"::2y’3s"?iji8'ié'' 

Parall.  horiz.  j5j7 id’4d"7S3i8 

3°7< >j>  3S 

8do8 8'  16” 

L’éq.  de  l’Apog.  8°  ot'  44" 


53' 4»" 


9.161563®  fin.  10e  .31'  22” 

8.9641127  lin.  s 16  S7j 
.8.1156763  (în.  o 57  48 
Latitude  boréale  o°  57’  48" 
9.1689295  T.  io°3i'i2" 
9.9981514  fin.  83  .44  °»r 


.9.1670809  T.  10  28  45 

Réductions  l’Eclipt..i'  37" 


63*  INSTITUTIONS 

Si  du  mouvement  de  la  Lune  réduit  à l’Ecliptique 
dans  l’efpace  de  2h  i 4'  i y"  écoulées  entre  le  commence- 
ment & la  fin  de  l’Eclipfe  obfervée  le  4 Août  1 7 yy>  , fie 
qu’on  trouve  de  »°  6'  47",  on  ôte  le  mouvement  vrai  du 
Soleil  pendant  lemémeefpacedetems^qui  eftde  y'  2 a"!, 
la  différence  fera  le  mouvement  de  la  Lune  au  Soleil , 
fçavoir  1 0 1 ' 2 y".  On  fera  donc  fi  6 1 ' 2 y 2h  14^::  com- 
bien la  différence  7/2  7/,r  (qu’on  a premièrement  trouvée 
entre  le  lieu  du  Soleil  ôc  le  lieu  de  la  Lune  réduit  à l’E- 
cliptique ) doit-elle  donner  ? On  aura  au  quatrième  terme 
oh  1 6'  1 S"-*,  ce  qui  donrteroit  le  tems  de  la  conjonction 
des  deux  Luminaires  à 3h 

Mais  parce  que  le  mouvement  de  la  Lune  n’a  pas  été 
uniforme  dans  l’efpace  de  2h  14^,  fit  que  cette  Planete 
allant  de  l’Apogée  au  Périgée , a dû  accélérer  fon  mou- 
vement, il  s’enfuit  que  la  conjonction  a dû  arriver  un  peu 
plutôt.  D’ailleurs  fi  l’on  a calculé  le  lieu  du  Soleil 
pour  3h  y 8'  00",  ôc  le  lieu  de  la  Lune  réduit  à l’Eclipti- 
que pour  le  même  inftant,  on  a le  Soleil  à 4’  1 1°  jj/ya", 
& le  lieu  de  la  Lune  plus  avancé  d’environ  o'  2$"}. 

On  fera  donc  fi  «i'ij":  »•>  14'i  " . ...  7*5*  oho'  u"i 

ou  plutôt  7' 53":  16’ 50'' ::  0 * >’i)to  o 545-, 
qu'il  faut  ôter  de  3 j * 00. 

Donc  U or  à 3*117'  î”  : le  lieu  du  Q ôtant 
au  meme  inllant  Q 1 1°  37'  jo’’’ 

& la  Latitude  boréale  de  la  Lune  o°  5 a’  17 "4. 


Ces  Elément  femblent  fuffire  pour  calculer  toutes  les  phalês  de  l’Eclipfe. 


Les  Tables  du  premier  Satellite  de  Jupiter  ont  été  contînmes  de  maniéré  que 
par  la  (impie  addilion  des  nombres  on  détermine  toujours  le  moment  de  la  vraie 
conjonftion  au  centre  de  l’ombre  ; & c’eft-là  le  point  elTenriel  qui  les  rend  fi 
commodes  : quant  aux  Immcrfuni  ou  Emerjlotu,  qui  font  les  feules  phafes  qu'il 
et!  poffible  d’oblêrver , il  eft  clair  qu’il  faudra  toujours  rabattre  ou  ajouter  la  demi- 
durée  de  l'Eclipfo  ( qu’on  trouvera  page  3 1 3) , du  tems  de  la  vraie  conjonâion 
qu’on  aura  déjà  détertninée. 

En  ajoutant  à l’Epoque  les  mois , les  jours , les  heures,  &c.  qui  doivent  fèrvir 
à déterminer  la  conjonftion  que  l’on  veut  calculer,  il  faudra  prendre  aufti  dans 
les  colonnes  latérales  i droite  les  nombres  ASc  0,  qu'on  aura  foin  d'additionner 
à part.  On  rejettera  les  unités  chaque  fois  <jue  cet  nombres  furpafleront  1000, 
c'tftà-dire  une  révolution  entière  dans  la  circonférence  du  cercle. 

PROBLEME. 


Digitized  by  Google 


ASTRONOMIQUES.  633 

PROBLEME. 

Ll  eft  le  mouvement  de  la  Lune  réduit  à l’Ecliptique  , pendant  un  intervalle 
de  tems  donné  quelconque,  comme  de  ih  14*  dans  l'exemple  précédent.  St  eft 
le  mouvement  du  Soleil  dans  le  même  intervalle  de  tems  qu’on  fuppolè  aufli 
connu  , de  meme  que  LS  différence  en  longitude  entre  le  lieu  de  la  Lune  réduit 
i l’Ecliptique , 8t  celui  du  Soleil  dans  le  premier  inftant.  On  demande  quel  eft 
le  point  AI  où  doit  Ce  faire  1a  conjonction,  en  fûppolântle  mouvement  de  ces 
deux  aftrcs  égal  & uniforme. 

Faifant  I-/— a , Si— h , LS=c , & enfin  LM—e , on  aura  ( Ll  ) a : (Sr)  b : : 

(LM)x  : --  —SM.  Partant* — c=  — ; d’où  l’on  titre  r=  -—t  t C.Q.F.T. 
û a 

Il  faudra  donc  ajouter  le  logarithme  du  mouvement  de  la  Lune  réduit  à l’E- 
cliptique dans  l’cfpace  de  tems  donné,  au  logarithme  de  la  différence  en  longi- 
tude entre  b Lune  St  le  Soleil  au  premier  inftant , & retrancher  de  leur  Ibmme 
le  logarithme  de  là  différence  des  mouvemens  du  Soleil  8c  de  b Lune  ; le  refte 
fera  le  logarithme  de  la  diftancc  LA1  que  l’on  cherche. 


Calcul  de  l'immerfion  du  premier  Satellite , arrivée  le  i S Août 
1740 , à 1 h 61  du  matin  à Paris. 


AvertIJfement.  Quand  l’année  éft  Biffcxtile,  il  faudra  toujours  écrire  depuis  le 
mors  de  Février  un  jour  de  moins.  On  cherchera  enfuite  fucceflivement 
les  trois  Equations  par  le  moyen  des  nombres  A St  B. 


1740  Epoque  0)  loSjo'oS" 
Août  17  01  47  îl 
I.  Equation 7 6 jo- 

li. Eqiut.de  h Lum..  il  4r| 
lll.  i^tqiut.delaLum.i  14^ 

La  conjonéfion.  Août  18  14  t8  407 
Demi-durée  de  l’t'clipfe. . . 1 06  t 


N.  A. 

N.  B. 

«40 

S9S 

5J 

17  I 

é?3 

ti66 

1 

flcorrigér67 


Réduifant  le  tems  moyen 
au  tems  vrai,  on  trouve 
que  l’immerfion  du  Sa- 
tellite a dû  arriver  à Pa- 
ris le  18  Août  1740  , à 
ih  9 du  matin  , l’erreur 
des  Tables  étant  alors 
de  j1  en  excès. 


L’immerfion  à 18  ij  11  15  de  tems  moyen. 


Formules  pour  calculer  les  Aberrations  des  Etoiles  fixes  en  dé- 
clinai fin  dr  en  afienfion  droite , démontrées  par  M.  Clair aut 
dans  les  Mem.  de  f Académie  des  Sciences  de  f année  1737. 

Pou»  LA  DECLINAISON  DES  ETOILES. 

Si  l’Etoile  eft  dans  les  Signes  alcendans la  latitude  feptentrionale. 

Ou  Si  l’Etoile  eft  dans  les  Signes  defeendans b latitude  méndionale. 

L’arc  conclu  eft  plus  petit  qu’un  droit  : & l’Etoile  eft  le  plus  loin  du  pôle  de 
même  nom  que  (a  latitude  j Signes  aptes  le  tems  où  le  Soleil  eft  dans  le  lieu 
où  l’Aberration  eft  nulle. 

® 1 dan*  les  Signes  defeendams la  btitude  feptentrionale. 

Ou  fi  1 Etoile  eft  dans  les  Signes  amendants 1a  btitude  méridionale. 

L’arc  conclu  eft  plus  grand  qu’un  droit  : & r Signes  après  le  tems  où  le  Soleil  eft 
dans  le  lieu  ou  l’Aberration  eft  nulle , l’Etoile  eft  le  plus  près  du  pôle  de  même 
dénomination  que  là  btitude. 

L L 11 


Planche  IX. 
Fig.  11. 


L’Angle 
à l’Etoile 
aigu, 
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■Si  l'Etoile  eft  dans  le  Itr  quartier  de  l’Ecliptique la  latitude  feptentrionale 

Ou  Si  l'Etoile  cil  dans  letroifîeme la  latitude  méridionale. 


L’Angle 
à l’Etoile 
obtus. 


L'arc  conclu  eft  plus  grand  qu'un  droit:  & l'Etoile  cfl  le  plus  loin  du  pôle  3 Signe] 
apres  le  tems  où  le  Soleil  eft  dans  le  lieu  où  l’Aberration  eft  nulle. 

Si  l'Etoilceft  le  fécond  quartier  de  l'Ecliptique la  latitude  feptentrionale. 

On  Si  l’Etoile  eft  dans  le  quatrième la  latitude  méridionale. 


^L’arc  conclu  eft  plus  petit  qu'un  droit  : St  l'Etoile  eft  la  plus  près  du  pôle  ,3  Si- 
gnes après  le  tems  où  le  Soleil  eft  dans  le  lieu  où  l’Aberration  eft  nulle. 


Pour  l’Ascension  droite  des  Etoiles 


•Si  l’Etoile  eft  dans  les  Signes  afeendans la  latitude  feptentrionale. 

Ou  fi  l'Etoile  eft  dans  les  Signes  defeendans la  latitude  méridionale. 


L’Angle  | 
à l’Etoile  J 
aigu. 


L’arc  conclu  eft  plus  grand  qu'un  droit  : Si  3 Signes  après  le  lieu  où  l'Aberration 
ell  nulle , l'afcenfion  droite  eft  la  plus  petite. 


Si  l'Etoile  eft  dans  les  Signes  defeendans la  latitude  feptentrionale. 

On  fi  l'Etoile  eft  dans  les  Signes  amendants la  latitude  méridionale. 


I L’arc  conclu  eft  plus  petit  qu’un  droit  : & 3 Signes  après  le  lieu  où  l’Aberration 
eft  nulle  > l'afcenfion  droite  eft  la  plus  petite. 


Si  l’Etoile  eft  dans  le  premier  quartier  de  l'Ecliptique,  .la  latitude  feptentrionale. 
f Ou  fi  l'Etoile  eft  dans  le  troifieme  quartier la  latitude  méridionale. 


L’Angle 
à l’Etoile 
obtus. 


L’arc  conclu  eft  plus  petit  qu’un  droit  : & 3 Signes  après  le  lieu  où  l'Aberration 
eft  nulle  , l’afcenfion  droite  eft  la  plus  grande. 

Si  l’Etoile  eft  dans  le  fécond  quartier  de  l’Ecliptique.  .la  latitude  feptentrionale. 
Ou  fi  l'Etoile  eft  dans  le  quatrième  quartier la  latitude  méridionale. 


I L'arc  conclu  eft  plus  grand  qu’un  droit  : 5c  3 Signes  apres  le  lieu  où  l'Aberration 
v eft  nulle , l'afcenfion  droite  cfl  la  plus  grande. 


Remtnqucs . 

Une  Etoile  fituéeau  pôle  de  l’Ecliptique  ne  doit  jamais  être  vue  dans  fbn  véri- 
table lieu , mais  elle  paroitra  chaque  année  décrire  autour  de  ce  lieu  un  petiteer- 
clr , dont  le  diamètre  fera  de  40" , comme  il  a été  prouvé  page  y 6 : quant  à ce 
qui  doit  arriver  aux  autres  Etoiles,  il  eft  aifé  de  démontrer  qu’elles  paroitront  dé- 
crire des  Ellipfes  plus  ou  moins  rétrécies , félon  qu'elles  font  éloignées  ou  qu’elles 
feront  plus  proche  de  ce  pôle.  Or  le  plus  grand  axe  de  ces  Ellipfes  qui  doit  être 
de  40” , fera  toujours  au  petit  axe , comme  le  (inus  total,  eft  au  finus  de  la  lati- 
tude de  l'Etoile  ; enforte  qu’une  Etoile  (ituée  dans  le  plan  même  de  l’Ecliptique, 
neparoitra  plus  décrire  qu’une  ligne  droite. 

Au  relie  lorfque  ces  memes  Etoiles  féront  en  conjonftion  ou  en  oppofition 
avec  le  Soleil,  leur  longitude  apparente  différera  le  plus  de  la  vériuble  ; mais 
l’Aberration  en  latitude  fèra  nulle. 

Au  contraire,  3 lignes  avant  ou  après  la  conjonélion,  la  longitude  apparente 
des  Etoiles  fera  la  meme  que  la  vraie , mais  la  latitude  apparente  différera  le  plus 
de  la  véritable. 

FIN. 
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mièrement a p perçu  , gy 

— a quatre  Satellites , »9 


DES  MATIERES 


Jupiter  (Satellites  de)  Galilée  a étc  le 
premier  qui  les  ait  apperqus,  |o* 

— ■■  ■ — lia rp.i lie  (Jupiter)  en  grolleur 

toutes  ies  autres  Planètes  pnlés  en- 
femble  , { j8 

— Ses  taches , Ci  rotation  autour  de 

fon  axe,  jy 

*—  Scs  bandes  parallèles  > yjt 

— - - ■ Recherches  fur  l'inclinaifon  de 
Ion  orbite  au  plan  de  1’tcliptiquc  , 

Grande  différence  dans  le  lieu 

de  Ion  nœud  entre  Kepler  & Bouil- 
laud , ibid. 

Ses  nœuds  dans  l’efpace  de  8j 

ans  , n’ont  pas  été  fonliblement  mo- 
biles à l’égard  du  ciel  étoilé  , no 

La  méthode  dont  té  fervent  les 

Atlronomes  pour  découvrir  la  plus 
grande  Equation  , tant  de  Jupiter 
que  des  autres  Planètes , jaa 

■ — . Flamlleed  a remarqué  que  fon 
mouvement  moyen  s’étoit  accéléré  , 
îl2 

— ■ Inégalités  dans  les  mouvemens 
de  ton  Aphélie  S:  de  ton  nœud  , 

Son  excentricité  variable , yy  t 
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dans  le  Ciel  étoilé , 114 

Matière  du  Ciel , corruptible  , £z 
. fluide  répandue  dans  les  Cicax  , 
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a découvert  la  vraie  origine  du 

mouvement  annuel  apparent  des 
Etoiles  ou  PrécelGon  des  Equinoxes, 
103 

Sa  méthode  de  déterminer  la  dif- 
tance d’une  Comete  à la  Terre  par 
les  oblèrvations  de  Ion  lieu  apparent 
vers  le  commencement  ou  la  lin  de 
fon  apparition , 318 

a prouvé  que  les  orbites  des  Co- 
metes étoient  des  portions  d’Elliplès 
ou  de  Paraboles , ce  qui  lui  a lait  dé- 
couvrir la  vraie  Théorie  de  ces  a lires 
qu’on  ignoroit  totalement , 341 


OBliaue  ( afcenlîon  ) 370 

Obliquité  de  l’Ecliptique , 380 

Il  n’eft  pas  poflible  de  la  déter- 
miner allez  exactement  avec  lesgno- 
nions , ibid. 

11  eft  incertain  li  elle  diminue  ou 

fi  elle  eft  confiante , 381 

Observateur  (unleul)  ne  fqauroit  guè- 
re s déterminer  les  lieux  des  Planètes, 

2u’en  recherchant  leurs  alcenfions 
roites  & leurs  déclinaifons  , 394 

Occultation  des  Etoiles  & des  Plalfbtrs  , 
. improprement  dites , 374 

Cercle  de  perpétuelle  ) 371 

des  Etoiles  par  la  Lune  & les  E- 

clipfes  des  Satellites  de  Jupiter , ont 
été  employées  à découvrir  les  longi- 
tudes , 318 

O Clam.  Ce  que  c’eft  , 6 

Oie  d’Amérique , Conftellation , 39 

Otfeau  du  Paradis . autre  Conftellation, 

ibid. 
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Olympiade.  Quel  efpace detems c croit, 

<01 

Quand  a commencé  la  première, 

6oj 

Ombres  que  jettent  le»  corps  opaques , 
. ‘9i 

Leurs  différentes  figures  , 1 y.» 

— Méthode  pour  melurer  celle  de 

la  Terre,  uu  & isaî 

Hauteur  du  cône  d' ) de  la  Terre, 

- ..  — ■ — — de  la  Lune , ibii. 

— — . . ■ . ■ - Quelle  quantité  de  la 

Terre  peut  y «replongée , io£ 

Diamètre  apparent  del‘)  de  la 

. Terre  vu  de  la  Lune  , _ ao8 

Maniéré  de  déterminer  le  lieu  de 

la  Terre  où  1’  ) commencera  à pa- 
rnitre  dans  un  inilant  donné  d’une 
Eclipfe , *14 

Oppojitjont  de  la  Lune  au  Soleil , 1 1 S 

des  Pianotes  au  Soleil  : de  quelle 

importance  il  eft  pour  l’Allronomic 
de  les  bien  obferver , sJlq 

Orbe  annuel.  Sa  parallaxe  , »Sy 
Orbites  des  Planètes  font  des  Elliplês  , 
0B2&  m 

de  Mercure  & de  Venus  lùnt  les 

plus  proches  du  Soleil , ajZ 

Orion  ( Conftellation  d’ ) t > 

Orthographique  ( projeélion  ) 114 

Ottrjet , grande  St  petite , S2 

P. 

P Aon  , Condellation  , y y 

Pâque.  Comment  déterminer  le 
teins  auquel  elle  lé  doit  célébrer  , 

6 IQ 

Parallaxe , ale  & 4*1 

Plus  un  ailre  ed  éloigné  de  la 

Terre,  moins  elle  devient  lenftble  , 

tm 

raraliaxes  diminuent  dans  le  rapport 
deslinus  de  la  didance  apparente  de 
ladre  au  Zénit , 411 

font  varier  d chaque  inflam  la 

didance  d’un  adre  aux  Etoiles  fixes 
qui  l’environnent , 41a 

Dilléremes  cfpeccs  de  ) 4^4 

de  hauteur,  414 

Comment  on  les  détermine,  4 ; 8 

• de  Dédinailon , 

Première  Méthode  pour  décou- 
vrir les  ) ibid. 


412 

4iÜ 

02. 

4L* 

HZ 


— IL  Méthode, 

— III. 

— IV. 

V. 

VI. 

Parallaxe , maniéré  de  la  calculer  lors- 
que Ladre  a un  mouvement  propre  , 

41» 

— de  la  Lune , mit , 145 , «41  er 

4Ü  c 

Méthode  propofée  parPtolomée 

pour  la  déterminer  , 44 1 

— Autre  Aléthodc  nouvelle  , 440 

— — Maniéré  de  calculer  la  ) pour  un 

lems  donné  quelconque  , ±£  c 

de  hauteur,  ibid. 

=£&$&, 

Parallaxe  horizontale  du  Soleil  félon 
l’opinion  d’Horoxius  & de  M.  Huy- 
gens , _ aif 

Méthode  imaginée  par  Hippar- 

que  pour  la  découvrir , 447 

— Elle  ed  infiuffiLinte  , 44» 

■ ..m  Méthode  d Andarquc,  440 

— — — Pourquoi  on  l’a  abandonnée, 

45* 

■ ■ — — Méthode  plus  exafle  que  les 

deux  précédentes , 45 1 

La  différence  de  celle  du  Soleil  St 

de  Venus  doit  faire  paroitre,  félon  1rs 
divers  lieux  de  la  Terre  que  l’on  oc- 
cupera, la  durée  ou  la  corde  du  palla- 
gt  de  Venus  fur  le  Soleil,  plus  ou 
moins  longue , 447 

— —On  pourra  déterminer  à ,4s  près 
celle  du  Soleil  au  tems  dupallage  de 
Venus  fur  (bn  dilqttc  en  1 74 1 , ibid. 

Divers  moyens  de  déterminer  la 

parallaxe  du  Soleil , ibid. 

Parallaxe  de  l’orbe  annuel  , î8y 
une  fois  connue  dans  chaque  Pla- 
nète , on  a dès-lors  leurs  didanees 
relatives  à l’égard  du  Soleil,  441 

On  ne  la  doit  pas  fuppolèr  de 

meme  que  l’ont  fait  Flamdeed  & 
Vt  idon , de  4i" , comme  l’avoit  re- 
marqué M.  Picard , yj* 

n’eft  pas  meme  d’une  leçon  Je , 

ibid. 

. . En  vain  a-t-on  tenté  de  détermi- 
ner par  cette  voie  la  diûances  des 
Etoiles  fixes , y; 

doit  etre  diOirguée  de  deux  lor- 

tes  dans  les  Coincics  , comme  J ans 


6*8 


TABLE 


les  Planètes  i 3*7 

rayait  axe.  Quelle  eft  celle  dont  on  fe 
lêrt  le  plus  commodément  pour  dé- 
couvrir la  diflance  des  Comctes  , 
1»» 

Parallèle t ( cercles ) 3548;  571 

Sphere)  371 

Parallélijme  de  l’axe  de  la  Terre  , 8 1 

Pajjxge  de  Venus  fur  le  Soleil , 7 6 

— La  grandeur  & la  polîtion  de  la 

corde  du  ) étant  donnée  l'ur  le  difque 
du  Soleil  , déterminer  le  htrud  & 
l’inclinaifon  de  l’orbite  de  Mercure 
oude  Venus,  ijiÿiî) 

Pégaje  , Conftellation  , 49 

Pénombre,  toi 

— — Comment  on  peut  en  connoitrc 
les  dimenlïons,  104 

— Son  demi-diametre  eft  égal  à la 
Tomme  des  drnii-diametres  apparens 
du  Soleil  & de  la  Lune , ibid. 

Quelle  quantité  de  la  fur  face  de 

la  Terre  peut  y être  enveloppée,to7 
Détermination  du  lieu  de  la  Ter- 
re où  elle  doit  commencer  à paroi- 
tre,  a»3 

■ - Trouver  le  centre  de  la  ) fur  le 

difquede  la  Terre  pour  un  moment 
donné  quelconque , 134 

P érigée  de  la  Lune , 114 

Périhélie , ' top 

— ■ des  Comètes,  comment  on  le 

détermine,  341 

Période  des  Planètes  ; 17  , *43 

de  la  Lune,  ts>,i*4 

des  Satellites  , 19,31  &}ox 

Période  de  Denys  le  Petit,  autrement 
nommée  grand  Cycle  Pafchal , <14 
—Trouver  l'année  de  cette  Période 
correfpondanteà  une  année  quelcon- 
que de  l’Ere  Chrétienne , 61S 

T rouver  l’année  de  cette  Pério- 
de, les  années  des  Cycles  Solaire  & 
Lunaire  étant  données , ibid. 

Règle  générale  pour  trouver  l’an- 
née , <19 

Période  Julienne , £04  & 619 

. — En  trouver  l’année  qui  répond  à 
une  année  donnée  de  l’Ere  Chrét.£  10 
Période  , ou  Saroi  Calda  îque  , £14* 

Ufagc  qu'en  a lait  M.  Hal- 
le! pour  les  longitudes , 3*0 

Sotiacale.  Son  étymologie,  601 

Periarcieni , 361 

ferifeiem , j 6* 


Perfée  , Conftellation ,’  49 

«*>  {£'Ær;  :;i 

Phctnix  , Conftellation,  4 9 

Picard  s’eft  apperqu  le  premier  de  l'ap- 
platilîement  de  Jupiter  , 69 

a découvert  les  mouvement  de 

l'Etoile  polaire  , tk  a fait  voir  qu’on 
ne  pouvoir  les  expliquer  par  les  ré- 
fractions ni  par  la  parallaxe  de  l'orbe 
annuel,  ... 

—a  découvert  l’inégalité  des  diamè- 
tres de  la  Lune  périgée  au  tenu  des 
Silïgies  & des  Quadratures , 1 j t 

Diverlës  méthodes  qu'il  a propo- 
ses pour  le  palTage  de  Mercure , ou 
deVenus  lur  le  Soleil  & pour  les 
Ediplës  , >5  * & fuit'- 

Planeur , • *4 

Leurs  grandeurs  , _ 448 

—Font  leurs  révolutions  autour  du 
Soleil , & fe  meuvent  d’Occident  en 
Orient , 1 6 

Vues  de  la  Terre , leur  cours  pa- 

roit  inégal  & irrégulier , *3 

Leur  lîtuation , irait  entre  elles , 

Toit  à l’égard  du  Soleil , *7 

Différences  trcs-fenfibles  dans  la 

chaleur  qu’elles  reqoivent  du  Soleil , 
*8; 

Sont  des  corps  fphénques  opa- 
ques, î$ 

Secondaires.  Voyez  Satellites, 

19  & Zÿ* 

—Le  Soleil  eft  renfermé  dans  leur 
orbite , 34 

Leurs  orbites  font  des  LUipfes  : 

107 

Comment  découvertes  par  Ke- 
pler , & la  caufc  phy  tique  démontrée 
par  Newton,  110* 

Comment  elles  fe  meuvent  dans 

desEllipfes,  110 

inférieures  ( Planètes  ) *47 

fupérieures,  . 17  » 

La  Théorie  de  ces  dernières  eft 

encore  fort  imparfaite , 464 

Planeiet , méthode  de  déterminer  le 
tems  qu’elles  doivent  employer  de- 
puis une  conjonction  jufqu’à  l'autre , 
*80 

— —doivent  être  principalement  ob- 
fervées  au  tems  de  leur  oppolîtion  au 
Solei  I,  180' 

— Les  plans  de  leurs  orbites  font  un 

peu 
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peu  inclinés  à celui  de  l'Ecliptique  , 

t&t 

Planètes , le  difquedes  Planètes  fiipé- 
rieurcs  n’eft  jamais  fenfiblenient  al- 
téré dans  là  rondeur , fi  ce  n’eft  quel- 
quefois celui  de  Mars.  184 

fupérieutes  parodient  bien  plus 

grandes  au  tems  de  leur  oppolition  , 
que  vers  leur  conjonâion , a8t 
--  — Leur  mouvement  vu  de  la  Terre 
efl  tout-à-fait  irrégulier , iSi 

——  Quand  eft-ce  qu’elles  (ont  di- 
rectes, & que  leur  mouvement  cft 
accéléré  L liz 

• Quand  doivent  - elles  paroitre 

ftationnaires  l 1S8 

A quelle  Planete  copvienntat 

les  plus  grands  arcs  de  rétrograda- 
tion l _ lai 

— Leur  inégalité  optique  ou  fecon- 

— de, 

Les  quarrés  de  leurs  tems  pério- 
diques font  entre  eux  comme  les  cu- 
bes de  leurs  moyennes  diftances  au 
Soleil , 40 

Lieu  de  l'orbite  où  leur  viteffe 

eft  la  plus  petite  , 48 6 

Ou  elle  eft  égale  à la  viteïïe 
moyenne , 487 

Deux  méthodes  pour  déterminer 

les  tems  de  leurs  révolutions  pério- 
diques, s 17 

Par  la  féconde  méthode  on  dé- 
termine aulli  la  polition  des  nœuds , 
ill 

Ce  qui  fournit  encore  un  moyen 

de  connoitre  l'inclinai  (on  de  leurs 
orbites  au  plan  de  l’Ecliptique , 5 J / 
Vlanetet , maniéré  d’en  déterminer  le 
lieu  héliocentrique  lorfqu'on  les  ob- 
ferve  au  tems  de  leur  oppolition,  540 

Comment  on  peut  connoitre  la 

longitude  héliocentrique , lors  me- 
me que  la  Planete  n’eft  pas  achroni- 
que , j+a 

— Table  de  leurs  périodes  & de 
leurs  diftances  moyennes , y 5 j 

—,  ConftruCtion  des  Tables  des 


dans  la  tangente  tirée  à l’orbe  ter- 
reftre , ibid. 

Planeter , l’unique  cas  auquel  elles  doi- 
vent paroitre  ftationnaires , j 78 

Quand  eft-ce  qu’une  Planete  eft 

directe , 17*  & t8r 

ftationnaire  , 276  ir  iiS 

— — rétrograde  , 122  if  ris 

En  quelle  proportion  leurs  dis- 
tances font  avec  leurs  périodes , ?» 

& JS* 

Leurs  mouvemens  apparent,  17  y 

& jM 

rleine-Lunc  , S La 

Poiius  Solftitiaux  & Fquinoétiaux,  4<é 
■ des  dations  des  Planètes  déter- 
minés par  une  conftruCtion  Géo- 
métrique , y8* 

PoiJJons,  Signe  du  Zodiaque  Si 

Poijfon  méridional , ibid. 

{ anu'râfque}  *1  + U* 
Voles  du  monde  , jï 

•—  de  l’Ecliptique  , sa 

— de  l'horilon  , 8 ir 

Prccejjion  des  Solftices  St  des  Equi- 
noxes, sot  &fuiv. 

eft  caulée  par  le  mouvement  de 

la  Terre  autour  du  Soleil , l’appla- 
tillement  du  fphéroide , St  la  grande 
indinailon  de  l’axe  terreftre  au  plan 
de  l'Ecliptique  , ibid. 

conléquences  faciles  à déduire  de 

ce  mouvement  quant  aux  polirions 
ou  apparence  du  lieu  des  Etoiles 
fixes , 10} 

— La  figure  de  la  Terre  en  cft  une 
des  principalescaulct,  ibid. 

Problèmes  de  Kepler , 48  a 

Solution  donnée  par  Newton, 407 

énoncé  d’une  maniéré  inverle, 

s’eft  plus  fi  difficile  à réfoudre , 45 1 

(ur  les  véritables  trajectoires  des 

Cometes , 

Solution  donnée  parNewton,j48 

ProjtC lion,  »tj 

Orthographique , 114, 

de  l’ombre  fur  le  difque  de  U 

Terre  , aty 

Trojlhaphercfe  , ou  Equation  du  centre. 
Ccquec’eft,  47  f 


moyens  mouvemens , et» 

Planètes  inférieures,  ne  font  pas  fta- 
tionnaires  lorlquc  nous  les  voyons 
dans  U ligne  droite  qui  eft  tangente 
à leurs  orbes , Ç77 

- — l'upérieures  ne  font  jamais  fta-  /T  Uairature  , ou  alpeCt  quadrat , 
tionnaires  quand  elles  fe  trouvent  {/  ug 


NNaa 
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Quadratures  ( la  plus  grande  inégalité 
de  la  Luneautemsdes  ) ijj 

Quantité  ou  grandeur  de  l’année  Tro- 
pique, 468 

— — de  l'année  anomaliftique  , 489 
Qutai-de-Certle.  En  combien  de  degrés 
il  eil  divilc  , < 

— Comment  on  oblcrre  les  angles 
avec  cet  inflrumrnt , 7 

■ - Se»  ditlcrcns  ulages  , 374  & 

Juiv. 

grimer  des  Cotnctes,  343 

Conjectures  lur  la  maniéré  dont 

elles  le  forment , 346 

font  toujours  à loppolite  du  So- 
leil , ibid. 

■ ■ participent  au  mouvement  du 

corps  de  la  Comète , ibid. 

Longueur  de  celle  de  la  Comete 

de  1680  , 347 

R. 


7")  Aclne  ou  Epoque  des  moyens 
_ mouvemens,  548 

Ratine  dont  le  lervent  les  Chronolo- 


gies, 801 

Rayons  font  toujours  entre  eux  comme 
les  circonférences  des  cercles , 387 

Réapparition  ou, Occultation,  374 
Réduflion  à l'Ecliptique  , 3 s * & 5 s r 
Rtjraüion  , 410 

- - des  rayons  du  Soleil  dans  notre 
atmofphere  , 1;  I , 399  & 409 

des  A lires,  4 10 

par  le  moyen  des  ) on  apperqoit 

l’Edipfe  horifontale  de  Lune , c'ell- 
à-dire , lorfque  cette  Planete  eft  en- 
core fous  l’horilbn  , 411 

celle  entièrement  au  Zénit,  ibid. 


RéfroCiion  horitonrale,  par  qui  décou- 
verte , & là  quantité  leion  Tvcho, 
4<f  à-  4t« 

La  plus  grande  fe  fait  à l’hori- 

fon  , v ibid. 

— — eft  encore  d’une  minute  à 44 
degrés  de  hauteur  , ibid. 

La  preuve  en  eft  fondée  fur  1a 

Réglé  de  Defcartes , & fur  les  oblèr- 
vattons  de  feu  M.  Cafttni , ibid. 
Ucft  aillent  font  1rs  memes  pour  tous 
les  Allres  qui  ibm  à hauteurs  égales. 


4>» 

Maniéré  de  trouver  celle  d’une 

Etoile,  ibid. 


RéfrtUiicni  font  variables  du  chaud  an 
froid  , 4 1 7 

font  plus  petites  dans  la  Zone 

Torride  qu’en  E rance  , ibid. 

Table  des  ) pour  le  niveau  de 

la  mer  dans  la  Zone  torride,  417 

de  M.  Newton  , 418 

RéfraCiiont  d’hiver  aux  moindres  de- 
grés de  hauteur,  418 

d’Ftc  aux  memes  degrés  de  hau- 
teur , lotit  plut  petites , 418 

des  plus  grandes  chaleurs  d’Etr, 

ibid. 

Rtgiomontamu , fameux  Aftronosrte  du 
XV.  liede,  #a 

La  Comete  qu’il  a obfervée  en 

147  a,  a décrit  40°  en  un  jour,  341 
Réticule.  Sa  conftruélion  , 3 »4 

— Autre  plus  (impie , 38$ 

Rétrogradation  des  Planètes,  178  & >88 

Argument  qu'on  en  tire  pour 

prouver  que  les  Planeies  tournent 
autour  du  Soleil  , & non  pas  autour 


delà  Terre,  38 

Riceioli  ( le  Pere  ) Aftronome  , a aug- 
menté de  quelques  Etoiles  le  Catalo- 
gue des  Etoiles  de  Kepler,  63 

Sa  Sclénographie , 141 

Rome  (Ere  de  la  fondation  de)  804 


lutation  de  U Terre  autour  de  Ion  axe , 
7)&77 

eft  l’unique  caulcdu  mouvement 

apparent  de  tous  les  aftrcs  d Orient 
en  Occident , 79 

Route  apparente  de  la  Lune  à l’égard  du 
Soleil , *t  t & ay 5 

projetée  fur  le  plan  du  difque  de 

la  Terre,  »t7 


S. 


O Agittnire.  Conftellation  , 49 

c ) Sarot  CalJ.i  îque  , ou  Période  de 
1 1 3 Lunatlons , 310 

SaltLitei.  Ce  que  c’ert  , _ 19 

M.  Pound  a déterminé  avec  la 

plus  grande  cxaâitudc  leurs  élon- 
gations , ibid.  * 

de  Jupiter  font  au  nombre  de 


quatre,  19 

— ■ ■•——s'approchent  & s’é- 

loignent alternativement  de  leur  Pla- 
nète principale , *93 

, -Première  utilité  qu'on  peut  retirer 
de  leurs  Ecliplts , 174 
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Satellitet.  MM.  Rocmer  & H ille  i les 
ont  auffi  employés  pour  démontrer 
le  mouvement  liicceflif  de  U lumière, 
t£5  & fuiv. 

Leurs  Edipfes  fervent  à décou- 
vrir les  longitudes  fur  Terre,  j if 

de  Saturne  font  au  nombre  de 

cinq  , jo  & 

Leurs  révolutions  périodiques, 

ji  * 

Satellitet , ( Théorie  générale  des)  jo» 
Les  cercles  qu’ils  décrivent  au- 
tour de  leur  Plancte  ne  (ont  pas  (ên- 
liblement  excentriques  , ibii. 

Tables  de  leurs  mouvement  , 

304  ÙL  luiv. 

I.’Fquation  du  mouvement  fuc- 

ceflifde  la  lumière  eft  de  deux  lot- 
tes , Or  fuppofe  nécelfairement  deux 
différentes  Tables  , iit&ftj 

11  cil  certain  par  les  obfervations 

que  les  Satellites  agi  (lent  les  uns  fur 
les  autres  ; enforte  que  leur  Théorie 
eft  la  plus  imparfaite  , & des  plus 
difficiles  à découvrir , ; 1 4 

Les  incgalicés  de  leurs  mouve- 
ment font  remarquables , principale- 
ment dans  le  fécond  Satellite  de  Ju- 
piter, J14* 

—Les  époques  & les  moyens  mou- 
vement des  Satellites  de  Saturne  & 
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Extrait  des  Regiftres  de  f Académie  Royale  des  Sciences. 

Du  j.  Septembre  1744 

MClairaut  St  moi  qui  avions  été  nommés  pour  examiner  une  Traduflioo 
•des  Leçons  d’ Agronomie  de  Keill,  avec  des.  Additions  fous  le  titre  d'/n- 
JUtmton s Agronomiques , en  ayant  fait  notre  rapport , la  Compagnie  a jugé  cet 
Ouvrage  digne  de  l'impreflion  : en  foi  dequoi  j'ai  (igné  le  prêtent  Certificat.  A 
Paris  ce  18.  Mars  174*. 

Grandi  F AN  deFouchi,  Secr.  perp.  de  r.lcad.  Royale  dis  Sciences. 

PRIVILEGE  DU  ROI. 

LOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu,  Roi  de  France  & de  Navarre:  A 
nos  amers  & féaux  Confeillcrs,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parle- 
ment , Maitrcs  des  Requêtes  ordinaires  de  norre  Hôtel , grand  Confeil  , 
Prévôt  de  Paris , Raillits  , Sénéchaux  , leurs  Lieutcnans  Civils , de  autres 
nos  Jufiiciers , qu'il  appartiendra,  Salut.  Notre  Academie  Kovalr 
des  Sciences  Nous  a très-humblement  fait  expofer  , que  depuis  qu'il 
Nous  a plu  lui  donner  par  un  Réglement  nouveau  de  nouvelles  marques 
de  notre  affection.  Elle  s'eft  appliquéeavec  plus  de  foin  à cultiver  les  Scien- 
ces, qui  font  l'objet  de  fes  exercices  ; enfortc  qu’outre  les  Ouvrages  quelle 
a déjà  donnés  au  Public,  Elle  feroif  en  état  d’en  produire  encore  d’autres  , 
s'il  Nous  plaifoit  lui  accorder  de  nouvelles  Lettres  de  Privilège  , attendu 
que  celles  que  Nous  lui  avons  accordées  en  date  du  fix  Avril  1693.  n'ayant 
poi  nt  eu  de  tems  limité , ont  été  déclarées  milles  par  un  Arrêt  de  notre 
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Confeïï  d'Etat  du  it.  Août  1704.  celles  de  1715.  8c  celles  de  1717.  étant 
aufli  expirées;  8c  délirant  donner  à notredite  Academie  en  corps , 8c  en 
particulier  à chacun  de  ceux  qui  la  compofent , toutes  les  facilités  8c  les 
moyens  qui  peuvent  contribuer  à rendre  leurs  travaux  utiles  au  Public  , 
Nous  avons  permis  8c  permettons  par  ces  prefentesà  notredite  Acade'mie, 
de  faire  vendre  ou  débiter  dans  tous  les  lieux  de  notre  obéiflance , par  tel 
Imprimeur  ou  Libraire  qu’elle  voudra  choifir,  Toutet  les  Recherche!  ou  Ob- 
fervations  journalières , ou  Relations  annuelles  de  tout  ce  qui  aura  etc  tait  dans 
les  aJ/èmhUes  de  notredite  Académie  Royale  des  Scitn.  es  ; comme  attjfl  les  Ou- 
vrages , Mémoires  , 01:  Traités  de  chacun  des  Particuliers  qui  la  compofent  , & 
généralement  tout  ce  que  ladite  jlcadémie  voudra  faire  parotire  , après  avoir 
f ait  examiner  lefdits  Ouvrages,  & jugé  quils  font  dignes  de  Fimpreffion  ; 8c  ce 
pendant  le  tenu  8c  cfpacc  de  quinze  années  confécurives , a compter  du 
jour  de  la  date  defditcs  Prcfcntes.  Faifons  défenfes  à toutes  fortes  de  per- 
sonnes de  quelque  qualité  8c  condition  qu’elles  foient , d’en  introduire  d'im- 
preflion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéilfance:  comme  aulB  à tous 
Imprimeurs  Libraires , 8c  autres,  d’imprimer,  faire  imprimer,  vendre, 
faire  vendre  , débiter  ni  contrefaire  aucun  dcfdits  Ouvrages  ci-dcffus  fpéci- 
fiés  , en  tout  ni  en  partie , ni  d’en  faire  aucuns  extraits , fous  quelque  pré- 
texte que  ce  foit,  d’augmentation , correction,  changement  de  titre,  feuilles 
même  fcpaiées , ou  autrement,  fans  la  permiflion  exprefle  8c  par  écrit  de 
notredite  Académie,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  d'Elle,  8c  fes  ayans  caufc, 
à peine  de  confiscation  des  Exemplaires  contrefaits , de  dix  mille  livres  d’a- 
mende contre  chacun  des  Contrevenant , dont  un  tiers  à Nous  , un  tiers  à 
l’Hôtel- Dieu  de  Paris , l'autre  tiers  au  Dénonciateur,  8c  de  tous  dépens  , 
dommages  8c  intérêts:  à la  charge  que  ces  Prefentes  feront  cnrcgillrccs 
tout  au  long  fur  le  Rcgiitre  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  8c  Librai- 
res de  Paris  , dans  trois  mois  de  la  date  d icclles  ; que  fimprcfTion  dcfdits 
Ouvrages  fera  faite  dans  notre  Royaume  8c  non  ailleurs,  8c  que  notredite 
Académie  Ce  conformera  en  tout  aux  Règlement  de  la  Librairie,  8c  notam- 
ment à celui  du  10  Avril  17»  J-  8c  qu’avant  que  de  les  expofer  en  vente,  les 
Manufcrits  ou  Imprimés  qui  auront  fervi  de  copie  à l’impreflion  defdits  Ou- 
vrages, feront  remis  dans  le  même  état , avec  les  Approbations  8c  Certifi- 
cats qui  en  auront  été  donnés , ht  mains  de  notre  tics-cher  8c  féal  Chevalier 
Garde  des  Sceaux  de  France,  le  fieur  Chauvelin:  8c  qu’il  en  fera  enfuite  re- 
mis deux  Exemplaires  de  chacun  dans  notre  Bibliothèque  publique , un 
dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre,  8c  un  dans  celle  de  notre  très- 
cher  8c  féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France, le  fieur  Chauvelin,  le 
tout  à peine  de  nullité  des  Prefentes  : du  contenu  defquelles  vous  mandons 
8c  enjoignons  de  faire  jouir  notredite  Académie  , ou  ceux  qui  auront  droit 
d'Elle  ôc  fes  ayans  caufc  , pleinement  8c  paifiblement , fans  foulfrir  qu’il 
leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement  : Voulons  que  la  Copie  def- 
dites  Préfentes  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  commencement  ou  a la 
fin  defdits  Ouvrages  , foit  tenue  pour  duemenr  lignifiée  , 8c  qu'aux  Copies 
collationnées  par  J'un  de  nosamés  8c  féaux  Confcillcrs  8c  Secrétaires , foi 
foit  ajoutée  comme  à l'Original  : Commandons  au  premier  notre  Huiffier , 
ou  Sergent  de  faire  pour  l'exécution  d’icelles  tous  actes  requis  8c  néccllài- 
rcs  . fans  demander  autre  permiflion  , 8c  nonobflant  clameur  de  Haro  , 
Charte  Normande , 8c  Lettres  à ce  contraires  : Car  tel  efl  notre  plailir. 
Donné  à Fontainebleau  le  douzième  jour  du  mois  de  Novembre , l'an  de 
grâce  mil  fept  cent  trente-quatre , 8c  de  notre  Régné  le  vingtième.  Par  le 
Roi  en  fon  Confeil.  Signé , S A I N S O N. 
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Orbites  de  quatre  des  principales  Comètes  de  ce  Siècle. 

J|  j’Orbite  de  la  Comete  de  1744*  calculée  parle  P.  Chriftophe  Maire  pour  le 
léridien  de  Rome  (lequel  eft  plus  méridional  que  Paris  de  70'  }o")  le  trouve 
par  les  obfervations  faites  depuis  le  1 1 Janvier  julqu’au  ; Mars  au  matin , comme 
il  fuit...Tems  du  pallage  par  le  Périhélie  le  1 Mars  à 8h  4ÿ'  30”  de  tems  vrai , la 
diftance  de  la  Comete  au  Soleil  étant  alors  Srèr~'é~  de  la  moyenne  diftance  du 
Soleil  J la  Terre,  le  lieu  du  Périhélie  sa  170  17'  30",  celui  du  Q y 1 j°  5 t’oo' 
& l’inclinailôn  de  l’orbire47°  18’  00". 

En  l'annce  1719  il  a paru  urc  Comete  qu’on  a oblêrvée  fort long-tems,  comme 
il  eft  rapporté  dans  les  Mcm  de  l'Ac.  de  la  meme  année.  M.  De  Lille  m'ayant 
communiqué  le  travail  qu'il  vient  de  faire  fur  cette  Comete,  avec  une  fable 
générale  où  il  compare  chaque  jour  depuis  le  3 1 Aouft  1719 , julqu'au  1 8 Jan- 
vier de  l’année  fui  vante,  les  lieux  oblèrvés  & calculés,  j’en  rapporterai  ici  les 
élément  tels  que  RL  De  Lille  me  les  a envoyés  pour  le  Méridien  de  Paris. . . . 
Tems  du  pallage  parle  Périhélie  le  aj  Juin  à 98  ai'  de  tems  moyen,  la  diflancc 
de  la  Comete  étant  alors  ]e  |jtu  Ju  Périhélie  5 as  1 a°  37’  03",  celui 

du  Q æo  io°  3»'  55”,  & l’inclinaifon  de  l’orbite  770  t\ 

M.  Bradlcï  a donné  dans  les  Tranliclions  le  calcul  des  orbites  de  deux  autres 
Comètes  de  ce  liecle,  dont  l’une  a pâlie  par  fon  péîihélie  le  17  Septembre  1713 
à 1 68  o’  de  tems  moyen  ; là  diftance  au  Soleil  étant  alors  le  lieu  du  Péri- 

hélie y ix°  ij’  »o”, celui  du  Q y 140  te',  St  l'inclinaifcn  de  l’orbite 490 s 9'. 
Celle  de  1737  a pafté  parle  Périhélie  le  30  Janviers  8h  10'  de  tems  moyen  (réduit 
au  Méridien  de  Paris  ) fa  diftance  au  Soleil  étant  alors  r^rnsr,  Ie  lieu  du  Péri- 
hélie ks  n°  55’ , celui  du  Nœud  Défendant  y 1 6°  11' , & l'ir.clinailbn  de  fon 
Orbite  |8°  io'  4 s". 

Trois  de  ces  Comètes  ont  été  Direéies,  c'eft-à-dire,  que  leur  mouvements  ’eft 
fait  d'Occidtnt  en  Orient:  celltide  171Î&  1741  ont  été  retrorradti. 

Toutes  ces  orbites , de  meme  que  les  vingt-quatre  que  M.  Halle!  avoit  cal- 
culées depuis  le  tems  de  Nicephore  Gregoras  & de  Regiomontanus  jufqu'au  com- 
mencement de  ce  liecle,  ont  été  détciminées  dans  la  liippolition  que  leur  Tra- 
jeétoire  étoit  parabolique , en  Ce  fervant  de  la  Table  générale  de  la  Cométogra- 
phie  ou  de  la  liiivame,  laquelle  eftauQï  dcM.  Halle  1;  St  c'eft  ainli  qu’on  doit  tou- 
jours commencer  le  calcul  pour  déterminer  les  Trajefloires  des  Comètes.  Mai» 
pour  connoitre  à peu-pres  le  tems  de  leurs  révolutions  périodiques , comme 
aulli  l'excentricité  de  leur  orbite , il  feroit  nécclfaire  d’entrer  dans  un  examen  de 
toutes  les  Obfervations , de  les  corriger  en  y employant  des  polirions  d’Emiles 
plus  exactes  que  celles  dont  on  s’efl  lervi , & d’avoir  égard  à l’Aberration  tant  de 
ces  Etoiles , que  de  la  Comete,  ce  qui  exige  un  fort  long  travaiL  C'eft  ainli  que 
j’ai  déjà  calculé  la  plus  grande  partie  des  obfervations  de  la  Comete  de  1744, 
dont  nous  ne  pouvions  elpércr  que  par  ce  moyen,  de  connoitre  enfin  la  vraie  T ra- 
jeétoire,  & partant  à quelques  années  près  le  tems  de  la  révolution  périodique. 
Pour  le  Calcul  de  C Aberration  tu  Déclinaison. 

Comme  le  (inus  de  la  Latitude , eft  au  Rayon  , ainfi  la  Tangente  de  l’angle  à 
laPlanete,  ou  à l’Etoile  E,  à la  Tangente  d'un  autre  angle  A qu’il  faut  tou- 
jours retrancher  de  la  longitude  de  l’Etoile,  pour  avoir  le  lieu  de  l’Ecliptique 
où  doitparoitrele  Soleil,  lorfque l’ Aberration  en  déclinailon  eft  nulle.  On  fera- 
enliiite  : S in  A : Sin  £ : : io”  : i la  plus  grande  Abcrr.  en  Déclinailon. 

Pour  l'Aberration  en  Afcenfion  droite. 

Comme  le  Sin.de  la  Latitude,  eft  au  Rayon  , Ainli  la  Cotang.  de  l’angle  E,i 
la  Tangente  d'un  autre  angle  il  ; qu’il  faut  toujours  retrancher  de  la  Longitude 
de  l’Etoile,  pour  avoir  le  lieu  de  l'Ecliptique  où  doitparoitrele  Soleil,  lorlque 
l’Aberration  en  Alcenlion  droite  eft  nulle.  Enfuite  on  fera  : 

Colin.  Déclin,  x Sin.  M : Colin.  E x R : : 10’’  : i la  plus  gr.  Aberr.  en  Afc.  dr. 
La  plus  grande  Aberration  étant  une  fois  connue , elle  doit  varier  chaque  joue- 
Comme  le  anus  de  l’Elongation  du  Soleil  au  point  où  elle  paroiJloit  nulle. 

00»»- 
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TABLE  GENERALE 

Pour  servir  a calculer  le  mouvement 
des  Comctes  dans  un  orbe  Parabolique. 
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Le  logarithme  féftjuialtcre  eft  déterminé , puilqu'il  eft  toujours  à celui  de  la  diftance  Périhé- 
lie , comme  j eft  à 1.  Mais  (ï  l'on  ajoute  enlèmble  les  trois  logarithmes  luiv.ins , celui  de  la  dil- 
tance  Périhélie , le  logarithme  pour  1a  diftance , & celui  du  Cofinus  de  la  latitude,  la  fomme 
fera  le  logarithme  de  la  diftance  accourcie.  O O 00  ij 
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AVERTISSEMENT. 


LA  Figure  de  la  Lune  de  i(çt,  donne  U Libration  moyenne  félon  qu’il 
en  a été  averti  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  l’année  170*3  ; 
mais  il  vaut  mieux  fe  lcrvir  de  celle  d'Hévélius , qui  nous  a paru  s'accorder 
allez  bien  aux  obfervations,  toutes  les  fois  que  la  Lune  a paru  dans  les  libraticns 
moyennes.  Hévélius  avoit  longé  aufli  à établir  vers  le  haut  de  là  figure , le  point 
du  üifque  qui  répond  au  90e  degré,  à compter  depuis  le  plan  de  l'Ecliptique , 
& il  a trouvé  que  la  Lune  étant  au  Q & , ce  point  répondoit  dans  la  circon- 

férence du  Dilquc  à 3 iu&  370;  d’011  il  fuit  qu’il  a dû  répandre  1 340,  cet  Altre 
étant  dans  les  plus  grandes  Latitudes.  C'eft  ce  qu'il  étoit  important  de  fqavoir, 
lorfqu’il  a imaginé  de  déterminer  par  les  occultations  des  Etoiles  ou  des  Planètes, 
le  lieu  de  la  Lune,  Sc  par  conlcquent  les  Longitudes  fur  Terre. 

On  ne  s’cfl  déterminé  à faire  ces  demieres  Additions  , que  parce 
qu’on  les  a cru  avantageufes  au  Leâeur.  Voici  encore  quelques  fautes, 
ou  négligences , qu’ou  prie  de  vouloir  bien  corriger. 

Page  43  3 , ligne  1 , & une  fois  , lifez.  & deux  fois. 

F âge  488 , lig.  23  , lif  foit  toujours  .....  réciproqucmcnc. 

Page  499  , lig.  29  , ft  l’on  prend , lif.  fi  l’on  a pris. 

Page  jCO,  lig.  1 , mais  fi,  lif.  après  quoi  fi. 

lig.  32  , ajoutez. ....  complément  Arithmétique  du. 
lig.  38  , ajoutez,  encore  complément  Arithmétique  du. 
ligne  , lif.  du  nombre  0°.  08469471. 

Pour  connoître  le  lieu  du  Soleil  encore  plus  exaélement  que  par 
les  Tables  de  Flamfleed , on  retranchera  jo"  de  la  plus  grande  Equa- 
tion du  centre  , laquelle  fe  réduir  par-là  à i°  J j'  30". 
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